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LIMENTO SBLIL 


O CIMENTO COM AS 
MAIORES RESISTÊNCIAS 


Fábrica no Outão — Setúbal 
amil 


Lisboa — Rua do Comércio, 56-8.º 


CIMENTO 


Desde o 
Distrito de VIANA DO CASTELO 
ao de LEIRIA e nos Distritos 
de SETÚBAL e EVORA as 


FÁBRICAS 
CIDADES 
VILAS e 
ALDEIAS portuguesas 


são abastecidas de 


ELECTRICIDADE 


para 


FORÇA MOTRIZ E TODOS OS USOS INDUSTRIAIS, LUZ, ETC, a 
TARIFAS MUITO VANTAJOSAS e com as maiores facilidades, 


pela 


PIÃO ELÉCTRICA PORTUGUESA 


e produzidas nas CENTRAIS: 


Thérmica do FREIXO ....... 22,000 CN 
Hidráulica do LINDOSO... ....... 100.000 CN 
Thérmica da CACHOFARRA... 14.000 CN 


Os Escritórios da UNIÃO ELÉCTRICA PORTUGUESA são : 


NO PORTO Rua Duque de Loulé, 240 
EM LISBOA JR. António Maria Cardoso, 13, 2.º 


TEJO | 


FÁBRICA EM ALHANDRA 


DECORE OCO ORE OC CEEE ECCCECECCCECECCE! 


A instalação mais moderna do País. 


Dois fornos rota- 


tivos em laboração. — O “CIMENTO TEJO” marca pclas 


suas altas resistências c 


regularidade, garantidas pcla 


fiscalização contínua de todas as fases do fabrico, 
exercida por técnicos portugucses cspccializados. 
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SUMA RIO 


CAPA — AMONÍACO PORTUGUÊS — Gasómetro para Hidrogénio 
com a capacidade de 15.000 m3; vêmese também os reserva- 
tórios de água quente e a tôrre de refrigeração. 
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Sobrecargas para pontes de Estrada — Estudo compara- 
tivo dos regulamentos de vários países 
Pelo Eng.º João F. Cansado Tavares. . . «cc cv www 523 
Motores assíncronos — Cálculo dos enrolamentos a partir 
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OS ARTIGOS PUBLICADOS NESTA REVISTA SÃO 
DE EXCLUSIVA RESPONSABILIDADE DOS AUTORES 
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uMA ESTACA FRANKI APRESENTA, 


em relação a uma estaca de madeira ou prefabricada, 


INÚMIRAS VANTAGINS 
DI INTRI AS QUAIS DESTACAMOS 


GRANDE SECÇÃO E e E o 

= eç ig À ae = === 

RUGOSIDADE DO FUSTE EST CO E 

== (000 AR tendo = = ps ESSES SEE 

B 4 S E À L Â R G À D À Cc as asa ; 

QUE LHE CONFEREM UMA SUPERIOR a sa | Re 
CAPACIDADE DI CARGA 

I UM MENOR COMPRIMENTO. 


SENDO DETERMINADA, PARA CADA ESTACA x TDANKIA A PROFUNDIDADE 
EXACTA A ATINGIR, NUNCA É NECESSÁRIO ACRESCENTAR ESTACAS NEM 
CORTAR AS RISPICTIVAS CABIÇAS PARA AS NIVELAR. 

AS ESTACAS FRANKI SÃO POIS AS MAIS ECONÓMICAS. 


Cimento «Liz- hidrofugado «A 


PRÓPRIO PARA 
IMPERMEABILIZAÇÃO DE OBRAS 


REBOCOS, FUNDAÇÕES, PAREDES, ETC. 


Substitue com vantagem de or- 
dem técnica e económica todos os 
impermeabilizadores conhecidos. 
Em sacos de papel de 50 quilos 


Peçam instruções para o seu emprêgo 


Sede: Rua do Cais de Santarém, 64, 1.º — LISBOA , 
Filial: Rus de Santo António, 190-A, 1.º — PORTO Agentes em todo o Pais 


WILD 


INSTRUMENTOS DE AÇO INOXIDAVEL PARA DESENHO 


Máxima precisão e Maior duração 


Sobretudo nos climas tropicais 


ESTOJOS COMPLETOS E PEÇAS SOLTAS 


APARELHOS 
GEODÉSICOS 


Catálogos, preços e referências * 
nos Representantes -Depositários 


PIMENTEL & CASQUILHO, L, 


Rua Eugénio dos Santos, 75 — LISBOA 
Telef. 24314 Teleg. TECNA 


WILD 


A CORTIÇA AGLOMEBADA JOINTITE 
É ESSENCIAL NA CONSTRUÇÃO 
PARA : ISOLAMENTOS TERNICOS, 


ACÚSTICOS E ANTI - VIBRÁTICOS. 


MUNDEIL aC 
SEDE: SEIXAL + ESCRITÓRIOS: AU. ANÁONIO AUGUSTO DE AGUIAR, 19 1.º: LISBOA 


TELEFONES: 5 4141 «4 54145 P.P.C. A. 


— trás SE li dá 


EMPREITEIROS 
LAVRADORES * 
INDUSTRIAIS 
ARMADORES 


OS. VOSSOS MOTORES PE. 
GARÃO AGORA E COM A 
MAIOR FACILIDADE POR 
MAIS FRIOS QUE ESTEJAM 
SEM AUXÍLIO DE BATE. . 
RIAS OU AR COMPRIMIDO 


ARRANCADORES 
HIDRÁULICOS 


O MAIS MODERNO SISTEMA DE ARRANQUE 
PARA MOTORES DE COMBUSTÃO INTERNA 


PEÇA UMA DEMONSTRAÇÃO EM" 


MINASTELA, [P* 


RUA ALEXANDRE HERCULANO, 11-F e LISBOA 


e 
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ENGLISH ELECTRIC 


TRACÇÃO DIESEL ELÉCTRICA 


LOCOMOTIVAS PARA AS LINHAS 
PRINCIPAIS DA AUSTRÁLIA DO SUL 


Uma das 10 locomotivas diesel-eléctricas, de 1760 C. V,, fornecidas RR 
ENGLISH ELECTRIC CO. LTD. ao governo da Austrália do Sul 


THE ENGLISH ELECTRIC COMPANY LIMITED | 
QUEENS HOUSE, KINGSWAY, LONDON W. GC. 2 
Fábricas em: STAFFORD, PRESTON, RUGBY, BRADEFORD E LIVERPOOL 
REPRESENTANTES: 


MONTEIRO GOMES, LIMITADA 


RUA DE CASCAIS, 47 -LISBO A 
PORTO —- VILA FRANCA DE XIRA — LUANDA 


AÇOS VASADOS 
ESPECIAIS 


MAXILAS PARA BRITADEIRAS 
DENTES PARA ESCAVADORAS 
RODAS PARA VAGONETAS, ETC. 


“ 
ALFREDO ALVES & C.* (FILHOS) 


R. ACADEMIA DAS CIENCIAS, 5 e LISBOA 
TELEFONES 31710031710031719 
CALXA POSTAL 402 


— ELECTRO-ARCO 


| LIMITADA. 


« ELECTRODIOS 


POSTOS E ACESSORIOS 
PARA A SOLDADURA ELECTRICA 


MATERIAL APROVADO PELO 
LLOYDS REGISTER OF SHIPPING 


FÁBRICA E LABORATÓRIOS 


VENDA NOVA —— AMADORA 


LISBOA 
RUA SILVA CARVALHO, 239 — TEL 63649 


PORTO 
RUA DO BOLHÃO, 216 —TEL 21277 


— —— ta 


UMA FOTOCÓPIA 
EM 2 MINUTOS 


*, 
> o 
Ceras f +433€, 


D | 


EM 2 MQNUTOS E NO SEU 
ESCRITÓRIO, PODERÁ FAZER AS 
SUAS FOTOCÓPIAS ECONÔMICA- 
MENTE GRAÇAS À MARAVILHA 
DE CONCEPÇÃO E SIMPLICIDADE 
DO NOVO PROCESSO 


Develop 
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LISBOA - RUA DA PRATA, 145 « TEL. 23052 
PORTO - SÁ DA BANDEIRA, 339 » TELa 22248 


Et dr e e, RA A E A dd 8 SE AT AT o a Êo E DA a 12 perna | M os s 
| A EEE STR a TE DEDE = GEO AR A RÃ E JE 


” q 


TRACTOR TUTZ ai IH SKIPDOZER 


Est e 


” cmd 


Balde basculante com capacidade de 280 litros; 
Pequena lâmina de bulldozer ; 

Motor Petter de 10 C.V. Diesel ou a gasolina ; 
Potência à barra : 800 quilos; 


Ideal para rebocar combóios de vagonetas carregadas a subir, pois tem 
uma largura entre lagart& de 1 metro. 


Indispensável aos empreiteiros, grandes ou pequenos, pequenas empresas 
mineiras, fábricas de cerâmica, construtores civis, fabricantes de 8) 
agricultores, etc. 


É UM TRACGTOR VERSÁTIL ASESSÍVEL A TODAS AS BOLSAS 


ESA 
Je ia: 


Re es RENAS ada e o Ro ER 
e á RE SP DE A DO 
Rá PEN RER PR AE e Eta 


EM LISBOA 


para entrega imediata 


“ Distribuição e assistência após venda por 


BLACKWOOD HODGE 


Av. Almirante Reis, 247 e Telef. 75.984 


Portugal, Inglaterra, França, E. U. A., Espanha, Irlanda, Bélgica, Itália, Africa do Sul, Afrioa Oriental, 
Africa Ocidental, as duas Rodésias e Nyassaland, Congo Belga, Angola, Moçambique, Sudão, India, 
Paquistão, Ceilão, Birmânia Austrália 


| 
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BULLDOZERS E: ANGLEDOZERS 


Caterpillar” 


PARA 


ENTREGA IMEDIATA 


SOCIEDADE DE MECANIZAÇÃO INDUSTRIAL E ÁGRICOLA 


Ss. A. R. L, 


AVENIDA À, À PRAÇA DO AREEIRO, 8-B TEL, 78153/4/5 LISBOA 


+ 


Instalações completas 
de Relógios Eléctricos . 
com ou sem sinaliza- 
ção. Máxima precisão 


Relógios-Mãe, Relógios 
secundários para inte- 
rior e exterior, Relógios 
de ponto, Etc.. 


Representante geral: BORSARI & MEIER S. A. — Zurich, Suissa 


Pedidos de orçamentos ao seu agente para Portugal Continental e Ultramarino 


J. A. BENITO GARCIA 


RUA DA MADALENA, 46, 2.º - LISBOA 


Utilizáveis em 


— Veículos de carga 

-— autocarros 

— máquinas de todos 

os tipos 

— tractores 

— serviço de ronda 

— locomotivas 

— serviços públicos 
Etc. 


+ SEM controle 
Zenith:-61 % 
(4 h 56 m) 
de trabalho 
útil numa jor- 
nada de 8 
horas. 


+ 


Telef. 22948 /27338 


RELÓGIOS DE CONTROLE PARA TODOS OS FINS | 


Algumas vantagens : 


Maior rendimento pelo 
perfeito controle — aná- 
lise dos processos de tra- 
balho — segurança nos 
cálculos de preços de 
custo — exactidão nas 
desvalorizações de má- 
quinas e veiculos. 


COM controle 
Zenith: -92 % 
(7h 17 m) de 
rendimento 
para o mesmo 
trabalho em 8 
horas. 
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As emulsões betuminosas de FLINTKOTE protegem eficazmente as 

estruturas metálicas e de betão armado, os materiais para isolamentos 

térmicos e tudo onde a humidade e a corrosão constituam um 

problema. . | bos 
Para o seu caso de isolamento à prova de água ou de humidade, 

utilise FLINTKOTE, que pode ser aplicado à pistola à brocha e à colher. ' 


Peça informações e detalhes completos deste produto, à Secção de 
Asfaltos da 


SHELL COMPANY OF PORTUGAL, LTD. 


que dispõe de pessoal habilitado para prestar 
gratuitamente toda a assistência técnica necessária. 


SHELL COMPANY OF PORTUGAL, LTD. 


Telefonaktiebolaget 


a e A 


po 
4 


o 
: vê ty da 
-=—. + . 
aa FA at te eme o 


a É ] 


ESTOCOLMO — SUÉCIA 


Sistemas telefônicos de todos os tipos 


Sistemas telefônicos por alta-frequência 


Sistemas de telesinalização, vigilância e con- 
trole a distância 


e Sistemas de radiocomunicações e sonorização 


Prensas hidráulicas e máquinas para ensaio 
de materiais 


e Condensadores para corrigir o factor de 
— potência : 


Contadores eléctricos 


= 
Fios e cabos telefónicos e eléctricos |. 


Diversa aparelhagem telefônica e eléctrica 


| 
| 
| 
| 
e Aparelhagem de medida e ensaio | 
| 
| 
| 
| 
| 
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REPRESENTANTES GERAIS PARA PORTUGAL E ULTRAMAR 


Sociedade Herrmann Ltd. 


Calçada do Lavra, 6 
Telef. (PP C—2 linhas) — 23168 Telegramas LAVRA 


“ — LISBOA 
PROJECTOS e MONTAGENS e REPARAÇÕES é ASSISTÊNCIA TÉCNICA 


nas 28 


— mia di 


Pini ja pe a mea os 
Microscópios 
monoculares e binoculares 
KREMP-WETZLAR 


| 


mustinas mea SE a a | 


Microscópios 


monoculares e binoculares: 


KREMP-WETZLAR 


Representante exclusivo: 


SECÇÃO DE MATERIAL DE: LABORATÓRIO 


INSTITUTO PASTEUR DE LISBOA 


SUNDAGENS RODIO, Limitada 


Sondagens geológicas, estudo da resis- 
tência e permeabilidade de terre- 
nos; laboratório geotécnico 

Pesquisas de água. 

Consolidação e impermeabilização de 
terrenos e de obras por meio de 
injecções de cimento, produtos qui- 
micos, argila activada, emulsão be- 
tuminosa Shellperm, etc. 

Estacas de betão armado, sistema 
Ródio moldadas no solo sem 
trepidações. 

: Rebocos comprimidos por «coment gun» 

, O D : o, Fundações em terrenos dificeis quer 

por congelação artificial, quer por 
abaixamento do lençol de água. 


As melhores referências Sócio gerente residente em Portugal: 
no país e no estrangeiro Walter Weyermann, Eng. civil 


R. S. Mamede ao Caldas, 22,3.º —-LISBOA Tel, 2 8685 | | 
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CONSTRUÇÕES TÉCNICAS, LIMITADA 


PRAÇA DO MUNICÍPIO, 13, 3.º0—- LISBOA — Telefone 2 2344 


FUNDAÇÕE 
BECO 
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BRAS 
PUBLICAS 


Silo para sulfato de amónio, de 14.000 Ton,, 
para a U. F, A. -— Barreiro 


LEACOCK (LISBOA), L.?” 


AV. 24 DE JULHO, 16 R. JOSE FALCÃO, 185 
LISBOA : PORTO 


SECÇÃO DE MÁQUINAS E ELECTRICIDADE 


REPRESENTANTES DE: 


THE RAWLPLUG COMPANY, LTD. 


Material de fixação para construção civil e mecânica, 


HOOVER, LTD. 


Motores eléctricos desde 1/8 até 3/4 H. P., Monofásicos e Trifásicos. 


VERITYS, LTD. 


Motores eléctricos desde 1 até 125 H. P. 


J. A. CRABTREE & CO. LTD. 


Material para instalações de luz: interruptores, fichas, tomadas, etc. 
Material para instalações de força: arrancadores, disjuntores, caixas, etc. 


TRANSFORMERS & WELDERS, LTD. 


Transformadores de todos os tipos até à potência de 3000 K. V. A. e até à tensão de 33000 Volts. 


BARTON CONDUITS, LTD. 


Tubo de aço para instalações eléctricas, 


EDWARD MAC BEAN & CO. LTD. 


Tubo, fita e pano de tela envernizada. 


MEASURING INSTRUMENTS (PULLIN), LTD. 


Amperímetros, Voltímetros, Frequencímetros, Wattífmetros de todos os tipos e escalas, 


F. PERKINS, LTD. 


Motores Diesel marítimos. 


THE AUTOMATIC COIL WINDER AND ELECTRICAL EQUIPMENT CO, LTD. 


Osciladores, capacímetros, texts universais, texts electrónicos, analisadores de válvulas, 
laxímetros, expositores para fotografias. 
Máquinas para bobinar e enfitar. 


GEORGE KENT 


Contadores de água, de vapor e de óleo. 
; Tubos Venturi 
Determinadores e controladores do pH, do CO, e pirómetros pelo processo potenciométrico. 
Combustiómetros, manómetros, registadores de distâncias, medidores-registadores de caudais, 
medidores de orifícios em condutas para gases. 


THORN ELECTRICAL INDUSTRIES, LTD. 


Luz fluorescente e rádios, 


ELECTRIC PANELS, LTD. 


Aquecimento eléctrico. 


Máquinas e aparelhos eléctricos de todo o género 
Representante Geral para Portugal e Colónias 


| P. BELLASI 
Porto //Rua Sá da Bandeira, 494, 8.º || Telefone 21968 
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Subestação Oerlikon do Serviço de Eiectricidade da cidade de Zurich (Suíça), 
Três dos cinco disjuntores a pequeno volume de óleo, tipo TOF, 
tensão de serviço 150 kV, poder de corte 3500 MVA, 


PRODUTOS GOERLIKON 


Equipamentos eléctricos completos para centrais termo e hidroeléctricas, subestações 
“ e instalações de distribuição. Accionamentos eléctricos especiais para todas as indús- 
trias. Geradores, motores, transformadores, reguladores de indução, comutadores, 
rectificadores de vapor de mercúrio, equipamentos para soldadura eléctrica" por 
arco. Electrolizadores para a produção de hidrogénio e oxigénio. Aparelhos de ma- 
nobra e protecção para alta e baixa tensão, reguladores automáticos de tensão, 
relés, pára-raios, Turbinas de vapor e turbo-geradores, ponte-gruas, compressores. 
Equipamentos eléctricos para locomotivas, automotoras, veículos diesel-eléctricos, 
locomotivas de acumuladores, tranvias, troleibus, funiculares e teleféricos, etc. 
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ATELIERS DE CONSTRUCTION ÓOERLIKON 


ZURICH-OERLIKON (SUIÇA) 
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FICHEIRO 


N.º 
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Recortar as indicações bibliográficas que formam uma ficha e estão encimadas por CD (classifica- 


ção decimal). 


Colar cada referência em um pequeno rectângulo de cartolina com 75x 125 mm. 
Ordenar pelos índices decimais começando da esquerda para a direita independentemente do número 


de algarismos que o índice contiver. 


Consultar, em casos duvidosos, a exemplificação inserida na «Técnica» n.º 218 e seguintes, ou recorrer 


à Biblioteca da A. E. LS. T. 


Notar que a inserção das fichas nesta publicação respeita a ordem correcta no intuito de a esclarecer o 


mais possível. 


A comodidade de possuir no próprio local de trabalho um arquivo ordenado e de fácil consulta sobre 
assuntos que se sabe onde existem, é uma das evidentes vantagens de um ficheiro de Classificação Decimal. 


Os assuntos de que estas fichas são referência ficam patentes à consulta a partir desta data. 


C. D. 519.2:62/69 
Caso de aplicación del método estatístico al control de 
calidad — Ernesto Ruis Pala y Ramon Vall Rimblas. 
Dyna, 2-952, n.º 2, pág. 39-42. 


C. D. 534.324.9 
A ultrassónica nas Indústrias — Patrick Conley. 
O Engenheiro Westinghouse, 6-952, Ano 8, n.º 3, 
pág. 92-95. 


CG. D. 534.84 


Acoustical researches in the Municipal Theatre of Bu- 
dapest — Th. HH. Tarócs». 
Acta Techica, 1952, vol. 2, n.º 2-4, pág. 285-301. 


GC. D. 536.662:546.3 


Estudo da oxidação metálica — Felice de Carli e Nello 
Collori, 
La Metallurgia Italiana, 1-952, vol. 44, n.º 1, pág. 1-5. 


C. D. 539.3 


Del principio de los desplazamientos virtuales en su 
aplicación a los cuerpos elásticos — Ing. Ickhardt 
Rathgeb. 

Ciencia y Técnica, 4-951, vol. 116, n.º 586, pág. 
1139-149. 


C. D. 620.4:5314.715 


La mesure de l'épesseur d'une bande en continu. 
Philips Industrie, 1-952, n.º 13, pág. 3-6. 


C. D. 620.193.2 
Como se combate a corrosão dos metais — Dr, W, HI. 
J. Vernon, 
La Metallurgia Italiana, (Atti Notizie) 1-952, vol. 44, 
n.º 1, pág. 8. 


C. D. 620.16 

Nuevo metodo fotoelástico para la determinación com- 

pleta del estado de tensiones plano — Ernesto Móônch. 

Técnica — Revista da Universidade de Tucumán, 
3-951, vol. 1, n.º 2, pág. 53-61. 


A determinação dos valores isolados das tensões 
principais de um regime plano pode realizar-se 
mediante o método da «incidência oblíqua». 

Projecta-se um aparelho aplicável em casos arbi- 
trários da prática. Por ensaios preliminares chega-se à 
conclusão de que a exactidão do método é satisfatória. 
Bibliografia. 


CG. D. 620.193.27 


Ricerche sulle prove di corrosione in nebbia salina. 
Caratteristiche della nebbia — G. Bianchi — A. Mora. 
La Metallurgia Italiana, 1-952, vol 44,n.º 1, pág. 9-13. 


C. D. 620.93:554.55 

Problemas de aproveitamento da energia do vento na 
República Argentina. 

Revista Electrotécnica, 1-952, vol. 38 n.º 1, pág. 1-20. 


C. D. 624.344 (44) 
Le développement actuel des aménagements hydro- 
eléctriques en France. 
Bull. Techn. de la Suisse Romande, 12-1-952, vol. 78, 
n.º 1, pág. 8-10. 


C. D. 6214.311.176:621.316.34 


Estudo das salas de controle e seu equipamento — 
Carl-Gustav Carlsson. 
ASEA Revue, 1-952, n.º 1, pág. 4-15. 


C. D. 6214.313.223. 585 
Rectifier-motor variable.speedrives — P. Bingley. 
Engineering, 11-1-952, vol. 173, n.º 4485, pág. 61-62. 


TOPOGRAFIA GERAL 


Pelo Eng.º Carvalho Xerez 


2 VOLUMES 


Preço de cada volume encadernado 


150$00 


Desconto de IO º%o aos assinantes 


EDIÇÃO DA TÉCNICA 


Formulário 


de 


Matemáticas Gerais 


Pelos Eng.” Fernando Jácome de Castro 
Afonso Rodrigues J, Fernandes 


Livro de grande utilidade 


para técnicos, matemáticos e estudantes 


PREÇO SQO0OO 


(Desconto de 10 0/, aos nossos assinantes) 
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CG. D. 624,314.2.045,5 


Trends in E. H. V. Transformer Design — £. €, Ritpon. 
The Institution of Electrical Engineers, 1-952, vol, 99, 
n.º 115, pág. 18-19. 


C. D. 621.315.615 


Experiência e progresso com cabos em óleo durante os 
passados 21 anos — 4. L, Ashtor. 

The Institution of Electrical Engineers, 1-952, vol. 99, 
n.º 115, pág. 28-29. 


C. D. 621.316.1.0014.4 


Uso de «simuladores» para el proyecto de redes elec- 
tricas — Roberto Maidovik. 
Revista Electrotécnica, 1-952, vol. 38, n.º 1, pág. 21-24. 


C. D. 621.316.13.018,1 


Interesse da instalação de condensadores em linhas 
aéreas. 
Philips Industrie, 1-952, n.º 13, pág. 16-19. 


C. D. 621.316,34 


Tableaux de contrôle à encombrement réduit — John 
Nordelif. 
ASEA Revue, 1-952, n.º 1, pág. 16-23. 


C. D. 621.355 


Comentários sobre a carga de acumuladores. 
Philips Industrie, 1-952, n.º 13, pág. 7-9. 


C. D, 621.364,15 


Dispositifs auxiliaires de travail pour le chauffage 
hante fréquence. 
Revue Brown Boveri, r1-051, n.º 11, pág. 326-330. 


C. D. 621.364,15 


Bréves notes sur quelques applications du chauffage 
par pertes diélectriques. 
Revue Brown Boveri, 11-951,n.º 11, pág. 359-360. 


C. D. 624.364,15 


Soudage, brazage, recuit, fusion et frittage par chauf- 
fage haute fréquence. 
Revue Brown Boveri, L1-951,n.º II, pág. 339-343. 


CG. D. 621.364,15 


Considérations théoriques sur le chauffage par courants 
induits à haute fréquence. 
Revue Brown Boveri, 1I-95t, n.º LL, pág. 361-364. 


CG. D. 6214.364.15:338 


Généralitós sur le chauffage électronique et ses appli- 
cations industrielles. 
Revue Brown Boveri, 11-951,n.º II, pág. 317-319. 


C. D. 624.364 15:621.315.614 


Bases théoriques du chauúffage haute fréguence des ma- 
tériaux isolants. 
Revue Brown Boveri, 11-951,n.º II, pág. 3968-371. 


CG. D. 621,364.15:621.315.61 


L'énergie nécessaire pour le chauffage haute fréquence 
de corps mauvais conducteurs. 
Revue Brown Boveri, LI-05I,n.º IT, pág. 344-345. 


C. D. 621.364.15:021.396,615 


Conception et réalisation des générateurs électroniques 
industriels Brown Boveri. 
Revue Brown Boveri, II-95t, n.º II, pág. 3920-325, 


C. D. 621.364.15:6214.785.545.45 


Les problêmes de conductibilitóé thermique liés à la 
trempe superficielle à haute fréquence. 
Revue Brown Boveri, 11-951t, n.º II, pág. 364-368. 


C. D. 621.364.15:621.785.545.45 


La trempe de l'acier par chauffage haute fréquence. 
Revue Brown Boveri, LI-95T, nº” II, pág. 333-338. 


C. D. 621.364.15:66.047 


Sêchage par pertes diélectriques de matiéres mauvaises 
conductrices. 
Revue Brown Boveri, II-951, n.º LT, pág. 356-358. 


C. D. 621.364.15:.669 


Energie nécessaire pour chauffer les métaux. 
Revue Brown Boveri, 1I-951,n.º II, pág. 3391-332. 


C. D. 621.364.145:674 028.9 


Le chauffage haute fréquence appliqué au collage du bois 
Revue Brown Boveri, 1I-951, n.º 11, pág. 9346-351. 


C. D. 624.364.15:677 


Le chauffage haute fréguence dans Vindustrie textile 
Revue Brown Boveri, LI-951, n.º II, pág. 355356. 


C. D. 621.364.15:679.5 


Préchauffage des matiéres thermodurcissables par per- 
tes diélectriques. 
Revue Brown Boveri, I1-951, n.º II, pág. 352-354. 


C. D. 6214.395.7 
Aplicação dum transportador de 42 canais à linha 
«open-wire» entre Rio de Jansiro e S. Paulo — G. M, 
B. Wiills. 
Electrical Communication, 12951, vol. 28, n.' 4 
pág. 276-2099. 


C. D. 624.396.141.001.4 


A conduta do plasma de uma descarga de gás num campo 
electromagnético de alta frequência — Z. Goldstein e 
N. L. Cohen. 

Electrical Communication 12-951, vol. 28, n.º 4, 


pãg. 305-321. 
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C. D. 261.396.22.001.3 


Óptica magnética dum gás electrónico para micro-ondas 
quiadas : Propagação numa guia de onda rectangular — 
L. Goldstein, M. A. Lambert, J. F. Hency. 

Electrical Communication, 12-951, vol. 28, nº 4, 


pág. 322. 


C. D. 624.94 


Movable Circus Building Welded Stell Construction. 
Building Digest, 2-952, vol. 12, n.º 2, pág. 38-39. 


C. D. 624.94 

Moderna nave para exposión permanente — F, Thevenas. 

Informes de la Construción, 1-952, vol. 4 n.º 37, 
pág. 1456. 


C. D. 625.413 
Raccordements on doucine — M. /. Chappellet. 
Bulletin d'Association Internationale du Congrês 
des Chemins de Fer, 1-952, vol. 29, n.º 1, pág. 1-18. 


C. D. 625.2.016,7:621.313.2 


Geradores de C. A. para carros de passageiros — /1. FI. 
Hauft e 1. S. Ritter. 
O Engenheiro Westinghouse, 4-952, ano 8, n.º 2, 


pág. 47-50. 


C. D. 625.24 (73, 


Le matériel à marchandises — Faut-il le réparer, le ré- 
nover ou acheter des wagons neufs? — M. William 
Wyer. 

Bulletin de I'Association Internationale du Congrês 
des Chemins de Fer, 2-952, vol. 29, n.º 2, pág. 136-146. 


C. D. 625.745.5 
L'acier au service de la sécurité routiére. 
L'Ossature Métallique, 4-952, vol. 17, n.º 4, pág. 
200-202. 


C. D. 627.74 
La plus grande dragline der monde. 
L'Ossature Metallique, 3-952, vol. 17, n.º 3, pág. 
1128-140. 


C. D. 628.16 
Decantação acelerada das águas — Juan Puig. 
Revista Industrial y Fabril, 2-952, vol. 7, n.º 64, 
pág. 22-29. 


C. D. 629.43.045 
Dowty Comes of Age. 


The Aeroplane, 30-5-952, vol. 82, n.º 
656-662. 


2132, pág. 


C. D. 629.13.045 


Landing Loads on the Bogie Undercarriage — S. Foster. 
Aircraft Engineering, 1-952, vol. 24, n.º 275, pág. 18-24. 


C. D. 629.1435.001.4 


Instrumentation of Aircraft for Flight Testing — B. Mº 
Rimmer. 
Aircraft Engineering, 1-052, vol. 24, n.º 275, pág. 2-5. 


C. D. 629.135.002.4 


Creep Under Complex Stress Systems at High Tempera- 
tures — 4. E. Johnson. 
Aircraft Engineering, 1-952, vol. 24, n.º 275, pág. 6-16. 


C. D. 629.435.2 
The Night-fighting Vampire. 


The Aeroplane, 8-2-952, vol. 82, n.º 2116, pág. 156-160. 


C. D. 629.135.2 
Bristol 175 Prospects. 
The Aeroplane, 29-2-952, vol. 82, n.º 2119, pág. 


249-250. 


C. D. 629.1435.2 
Heron Performance. 


The Aeroplane, 8-2-052, vol. 82, n.º 2116, pág. 165. 


C. D. 629.1435.2: 623.8 


Lancasters for the “Agronavale — Derek D. Dempster. 
The Aeroplane,21-3-952, vol.82,n.º 2122, pág. 327-320. 


C. D. 629.135.2 : 623.8 


«Guppies» in the Royal Navy. 
The Aeroplane, 15-2-952, vol. 82, n.º 2117, pág. 187-19r. 


C. D. 629.135:4 
À Rivero of Helicopter Patents — L. HH. Hayward. 
Aircraft Engineering, 4-952, vol. 24, n.º 278, pág 
ga-105. 
C. D. 629.135.4.001.4 
Fatigue of Helicopters — W. 4. P. Fisher. 


Aircraft Engineering, 4-952, vol. 24, n.º 278, pág. 
106 € 117. 


CG. D. 629.435.5.002.2 


Limited Production of a Light Amphibian — James Hay 
Stevens. 


Aircraft Engineering, 4-952, vol. 24, n.º 278, pág. 
107-LII. 


CG. D. 629.436.3 
The Fiat G 80 Turboject Fighter-Trainer. 
Aircraft Engineering, 3-952, vol. 24, n.º 277, pág.72-75. 


C. D. 629.136.3.004.6 
The Rate of Climb of Turbo-jet Aircraft — D. C. Whittley. 
Aircraft Engineering, 2-952, vol. 24, n.º 276, pág. 45-47' 


C. D. 629.19: 669 


O vôo estratosférico e a metalurgia — P. L. Teed 
(Vichers-Armstrongs). 
The Aeroplane,21-3-952, vol. 82, n'º 2122, pág. 334-335. 


sé quis: f NR: Aids é! eia am emagalh 
Ate do E ptipastdor, as 
PA EE ca?» ad E 


* 
, e 
Eq, 


dE 


. / A ie Wi 
PA, 4 «“< Ps id . 
Mo MRE A ” fat E 
Nm y 5 8 ed e RX a Y Sa 
E PESAR PA 
, ' A sab 4 Sd, À | 
À d a ms “ a 


pc q 
Ê eta | ag E RS e E ni: 
ami pr, giitásiea ais à ? BArS *R, EM [ad se ? Pós =, Y e RE Eh ad 

RT atos Jens 


ide te 


A o Encantar o: a TX RES 
te | pad (A SÁ: EE 
E nr E a air + a Cera E dk Ss Ê o ea a E A ] to So 
a SE a A Veda | RSS RE o 2 NU 3 Ma aU) AÇ A Se cS 


) E 
2 Aquas ros a 


E EA ir OS 3 E Ras do Mis ULce na ) | pra 

+ Mc E 2 SI a E; ge dn am! RUA k aber de di 
tl alfa 9º ago e > E de Pia Ep a 7 
RAÇÃO a = DD SAE 


8, 
” elo 


O RE 
ge sa Ls 


ha. s. . EA ni 


a Ce NE x A REA e to» 
RP f o Ed 28 PR 


o ' a] -=2 . 
EEN a ) Pg Sar 3 [od RR EN TT x A 
/ E) , A ds o “ + ai mp e» va + e, b. 
“a + tt ds Di ga - Hp ar m PdA , LU : EA g dE; E dido Ea eis . A ie ido á ' 


Ro Aga e sato + 
aUNgÃ pra 


Ep 
sua e El 
MET 


he RA 
li E 


a vi, 
RE, ed RÃ | e g8o Pe hi 20 sa sd TA 
E ge DENT AA ab a RS 


7 q 
Hs 


C. D. 629.143 
Futuro do hidro-avião de casco. 
The Aeroplane, 14-3-952, vol. 82, n.º 2121, pág. 205-7. 


CG. D. 629.43 (042) 
Prophecy and Achievement in Aeronautics — Harry 
M. Garner. | 
The Aeroplane, 30-5-952, vol. 82, n.º 2132, pág. 
663-667. 


C. D. 629.43 (51) 
Air Power and China — Sir Robert Saunby. 
The Aeroplane, 8-2-952, vol. 82, n.º 2116, pág. 1593-154. 


C. D. 629.143.011,9 
Uma nova bomba hidráulica. 
The Aeroplane, 21-3-952, vol. 82, n.º 2122, pág. 3360. 


CG. D. 629.143.012.001.4 
The Experimental Approach to Aircraft Structural 
Research — P, B. Walker. 
Aircraft Engineering, 3-952, vol. 24, n.º 277, pág. 
62-71. 


C. D. 629.13.012.001.5 
The Analysis of Fuselage Frames — William Morse. 
Aircraft Engineering, 2-952, vol. 24. n.º 276, pág. 
39-44 € 3-952, Vol. 24, n.º 277, pág. 76-80. 


C. D. 629.143.014 3.0014.5 

Mesures de pressions et d'efforts sur une deni-ails 

rectangulaire en supersonique — Ricard ct Chevallier. 

La Recherche Aeronautique, 3-4-952, n.º 26, pág. 
3-I7. 


CG. D. 629.43.045 

Dirigindo aviões no solo — X. G. Hancock e P. Person. 

The Aeroplane, 29-2-952, vol. 82, n.º 2r19, pág. 
23941. 


C. D. 655.3 
Printing from Magnesium Cylinders — €. HH. Vivian. 
Compressed Air, 2-952, vol. 57, n.º 2, pág. 42-46. 


C. D. 656.225 : 656.261 

Quels sont les moyens les plus rapides et les plus 
économiques pour assurer le service de porte à porte 
dans les transports ferroviaires ? 
Quelles sont les meilleures conditions d'emploi des 
containers pour les envois de détail (dimensions des 
containers, conditions de propriété, tarification)? 
Quels sont les types d'emballage à préconiser? — M, G. 
de Bruin. 

Bulletin de |' Association Internationale du Congrês 
des Chemins de Fer, 3-952, vol. 29, n.º 3, pág. 148-194. 


G. D. 656.232 (485) 


Les coúts marginaux, instrument de direction utilisé 
depuis quarante ans pour la fixation das tarifs aux' 
Chemins de fer de IÉtat suédois — M. Arne Sjôberg. 
M. A. (Econ.). 

Bulletin de I'Association Internationale du Congrês 
des Chemins de Fer, 2-952, vol. 29, n.º 2, pág. 9g-125. 


C. D. 656.25 (42) 
Re-signalling at York railway station. 
Engineering, 8-6-951, vol. 171, n.º 4454, pág. 688-689. 


Com fotografias. 


C. D. 656.28 (42) 

Le rapport annuel du Colonel Wilson. 
Bulletin de "Association Internationale du Congrés 
des Chemins de Fer, 2-952, vol. 29, n.º 2, pág. 126-135. 


C. D. 662.2.004 [93] 
History of Explosives — J. €. Pierce. 
Compressed Air, 1-952, vol. 57, n.º 1, pág. 2-8. 


Com fotografias, 


C. D. 662.76.032 


Máquinas e Aparelhos para a Indústria de Gás — Eng. 
W. H. Leupold. 


Suiça Técnica, 952, n.º 1, pág. II-22. 


C. D. 662.91 

What is the best system of domestic heating? — Norman 
F. Parry. 

Building Digest, 5-952, vol. 12, n.º 5, pág. 152-153 € 


.6-952, vol. 12, n.º 6, pág. 200-205. 


C. D. 666.76 
Refrattari per acciaieria — L. Pompei. 
La Metallurgia Italiana (Atti Notizie) 2-952, vol. 44, 
n.º 2, pág. 95-102. 


C. D. 668.76.001.2 


Calculo da composição dos refractários — Francesco 
Savioti. 


La Metallurgia Italiana, 1-952, vol. 44, n.º 1, pág. 14-16. 


C. D. 669.018; 545 
Analisi Chimica — G. W. Milner — HH. Groon — «Deter- 
minazione del ferro, nichel e manganese nelle leghe a 
base dirame». Metallurgia — vol. 44 (novem. 1951) — 
2714-275. 


La Metallurgia Italiana, 3-952, ano 44, n.º 3, pág. 
1293-124. 


C. D. 669.1/7.003 
Metal Economics — Discussão efectuada sob os auspi- 
cios do Instituto de Metais de Londres. 
Engineering, 26-10 e 2 9-I1-951, vol. 172, n.º 4474, 
4475» 4470, Pág. 519/527, 553/555, 596/597.- 
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C. D. 669.132.018.8.2 
Influenza del fosforo sulla ossidazione del ferro a tem- 
peratura elevata — NVello Collari 
La Metallurgia Italiana, 3-052, ano 44, n.º 3, pág. 
97-102. 


C. D. 669.144 
Principais efeitos dos elementos das ligas de nickel 
La Metallurgia Italiana (Atti Notizie), 1 952, vol. 44, 
n.º 1, pág. 31-32. 


C. D. 669.144,018.8 
Nuovi acciai inossidabili da indurimento per precipita- 
zione — N, Goller — W. C. Clarker | 
La Metallurgia Italiana, 3-052, ano 44, n.º 3, pág: 
117-I20. 


G. D. 669. 144.4:620.14 

Come giudicare un utensile di acciaio rapido — M. 
Cocíglio 

La Metallurgia Italiana, 4-952, ano 44, n.º 4, pág: 
247-250. 


C. D. 669.144,63 
Tho importance of Silicon in Niobium-Bearing Steels 
and Alloys — FI. J. Goldschmidt 
Metallurgia, 4-952, vol. 43, n.º 258, pág. 157-160, 


C. D. 669.16.004.15:621.74 


Statto attualle delie conoscenze sulle caratteristiche 
delle ghise per lingottiere — C. Lugaretti 

La Metallurgia Italiana (Atti Notizie), 1-952, vol. 
44 n.º 1, pág. 25-29. 


C. D. 669.162-443 
L'impriego in fonderia della ghisa colata alla machina 
— À. Scortecci — W. Demicheli 
La Metallurgia Italiana, 2-052, vol. 44, n.º 2, pág: 
55772. 


G. D. 669.18 


Particolari aspetti dei mezzi produttivi delle acciaierie 
americane 


La Metallurgia Italiana, 3-952, ano 44, n.º 3, pág. 
177-187. 


C. D. 669,183.3 


L'iinfluence des gaz dans les acieres — 4. Kohn 
L'Ossature Métallique, 5-952, vol. 17, n.º 5, pág. 
2396-238. 


C. D. 669.184,43 


L'impriego delle lingottiere in acciaieria — €, Longaretti 
La Metallurgia Italiana (Atti Notizie) 2-952, vol. 44, 
n.º 2, pág. 87-94. 


C. D. 669.487 
Fornos eletricos 
La Metallurgia Italiana, 2-952, vol. 44, n.º 2, pág. 83-84. 


C. D. 669.24/5 
História do Níquel e do Cobalto 
O Engênheiro Westinghouse, 6-952, ano 8, n.º 3, 
pág. 77-83. 2 


C. D. 669.3 


O Cobre — Problemas .... e Perspectivas — Charles 


Á. Scarlott. 
O Engenheiro Westinghouse, 4-952, ano 8, n.º 2, 

pág. 34-41. 
C. D. 669.72 


Le magnéósium — Gaston Camus. 
Science et Vie, 4-952, vol. 81, n.º 415, pág. 293-296. 


C. D. 679.5 


Plastiques stratifios — G. Gcnin. 
Science et Vie, 4-952, vol. 79, n.º 403, pág. 261-265. 


C. D. 679.5.022.74 


Un moulage difficile de grandes dimensions — Robert 
W. Barber. 
Industrie des Plastiques Modernes, 3-951, vol. 3, 


0.º 3, pág. II-I3. 


C. D. 679.5 [624.791] + 69.025.3 


Soudage des fenilles thermoplastiques et confection 
des revêtements de sol — M. Michon. 
Industrie des Plastiques Modernes, 4-951, vol. 3, 


n.º 4, Pág. 13 a 16, 43 à 45. 
Aparelhagem. Modo de operar. 


C. D. 679.5: 621.979,16 
Rhodorsil, poudre à mouler silicone. 


Industrie des Plastiques Modernes, 5-952, vol. 3, 
n.º 5, pág. 8-9. 
Propriedades e utilisações. 
C, D. 679.5: 666.22 


Qu'est-cs que le «Rhodoglass» — Jvan Deroide, 
Industrie des Plastiques Modernes, 4-952, vol. 3, 


n.º 4, pág 4-5. 
Sua aplicação na óptica. 


CG. D. 679.5: 745 


Les stratifiês enrichissent les arts decoratifs — /. Leleu. 
Industrie des Plastiques Modernes, 3-952, vol. 3, 


n.º 3, pág. 3-6. 


C. D. 679.544/5.013.005 


Exemple de modernisation d'une usine de caséine. 
Industrie des Plastiques Modernes, 3-952, vol. 3, 
n.º 3, pág. 26-27. 


C. D. 69.004 


House-building methods in the Soviet Union — V. La- 
gutenko. 
Building Digest, 5-952, vol. 12, n.º 5, pág. 173. 


C. D. 691143: 697.433 


A Cortiça Natural é um excelente isolante térmico. 
Boletim da Junta Nacional da Cortiça, 1-052, n.º 159, 
pág. 71-72. 


CG. D. 691.6 


Possibilités actuelles de la construction métállique pour 
les ossatures des bâátiments — André Delcamp 
L'Ossature Métallique' 4-952, 17, n.º 4, pág. 173-180. 


C. D. 694.7 (469) 


La construction métallique dans une grande entreprise 
chimique au Portugal — £. 7. Pedroso, A. P. Salgado 

L'Ossature Métallique, 5-952, vol. 17, nº 5, pág. 
239-244» 


C. D. 694.7 (492) 


Le hall en acier soudê pour I'Exposition du jubilé des 
Usines Philips 


L'Ossature Métallique, 5-952, vol. 17, n.º 5, pág. 
245248. 


C. D. 694.7:725.36 


Les silos en acier pour céréales — P. Peissi 
L'Ossature Métallique, 3-952, vol. 17, nº 3, pág. 
127-133. 


C. D. 6914.735.7714 
Le mur-rideau en aluminiun — René Bomio 
Science et Vie, 4-952, vol. 8r, n.º 415, pág. 266-268. 


C. D. 7114.7:625.4 +- 624.04/07 (469.4 — Lisboa) 


Elementos-base dos cálculos de estabilidade das estru- 
turas do metropolitano de Lisboa — Eng. José Sidônio 
Brasão Farinha, 1. S.T. 


Revista da Ordem dos Engenheiros, 12-951, n.º 96, 
pág. 1. 


C. D. 725.43 
Ante-projecto de um Paço Municipal — Ereio Monte 
e José Rui Ribeiro (Alunos do s.º Ano civil) 
Revista Politécnica, 20-951, n.º 163, pág. 13. 


Indica o programa de construção e a solução 
adoptada. 


C. D. 725.38:693.55 
Garage with Concret Shell Rcof 
Engineering, 9-11-951, vol. 172, n.º 4476, pág. 588. 


C. D. 725.824 
The Fourth Colston Hall at Bristol 
Building Digest, 12-951, vol. Ir, n.º 12, pág. 405-408. 


C. D. 725.85.01 


Ginásio em Londrina — /. Vilanova Artigas e eng. €. 
Vasconcellos 
Revista Politécnica, 1-6-951, n.º 161, pág. II agr. 


C. D, 726.5.01 


Village Church in Finland — Tarja e Esko Toiviainen 
Building Digest, 1-951, vol. II, pág. 9. 


G. D. 7274.0014 
Concours pour l'étude des plans du batiment de L'école 
de Médicine a Lausanne 
Bulletin Technique de la Suisse Romande, 29-12-951, 
n.º 26, pág. 373-377- 
C. D. 728 (44) 
La Politique de L'Habitation — D. Cordonnier 
Urbanisme, 951, 9-10, pág. 28. 
C. D. 728.2 
Edifícios de Apartamentos — Arg. Rino Levi 
Revista Politécnica, 7-951, n.º 162, pág. 41. 


É um edifício de 15 andares. Cóntém alçados, plan- 
tas e detalhes da estrutura. 
C. D. 728.28 
Um edifício de 11 andares (no Areeiro) — Arg. Cassiano 
Branco e Engº Mário Rodrigues. 
A Arquitectura Portuguesa, 4-951, n.º 165, pág. 6. 


C. D. 728.7 


Projecto para uma casa perto do mar — Arg. Flugh 
Stubbins Jr. 
A Arquitectura Portuguesa, 12-951, n.º 166, pág. 13 


C. D. 728.7 

Casa em Barranquilla (Colombia) — Arquitectos Cuellar, 
Serrano Gomes, & C., Ltd.. 

À Arquitetura Portuguesa, 12-957, n.º 166, pág. IS. 


C. D. 728.7 

Uma casa nos arredores de Los Angeles — Arg. Hodney 
Walker. 

A Arquitetura Portuguesa, 12-951, n.º 166, pág. 10. 


C. D. 728.7 
Projecto de uma residência — Eng.º Civil, Ricardo 
B. P. B. Schroeder, 
Revista Politécnica, g-10-951, n.º 163, pág. 9. 


C. D. 774 

La photo et Iélectronique suppriment lusage du plomb 
— À. Schorp. 

Science et Vie, 11-051, vol. 80, n.º 410, pág. 357-363. 


C. D. 778.38 
Calcul de la déformation de image plastique en photo- 
grammétrie — 7. K. Bachmann, 
Bulletin Technique de la Suisse Romande, 3-T1-951, 
n.º 22, pág. 325 a 332. 
C. D. 792.04 
Algumas notas sobre a instalação eléctrica do novo 
Cine-Teatro «Monumental» — José del-Negro Ferreira, 
Revista do SNEAATECM, 9-10-951, n.º 69-7o, pág. 
1146-152. 
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ANO XXVI-N.º 223 JUNHO 1952 


“CONDICIONAMENTOS HIDRÁULICOS NO FOMENTO NACIONAL 


PELO ENG.º civit ALBERTO ABECASIS MANZANARES 


Prof. do 1.58. T. 
C. D. 338.6:627.8 


Conferência proferida em 30 de Abril de 1952 no IL. S. T. 
e integrada no Ciclo de Conferências sobre Economia Nacional 
organizado pela A. E. 1.5. T., como patrocínio do Conselho Escolar. 


Agradeço à Associação Académica dos Estudantes do Instituto Superior Técnico 
a possibilidade que me deu, e a obrigação que me impôs, de dedicar parte do meu tempo, 
e infelizmente foi pouco, a meditar sobre o tema desta conferência. Na vida febril que 
hoje percorremos em ritmo vertiginoso são raras, muito raras, as ocasiões em que é 
possível meditar serenamente sobre qualquer assunto e quando nos é imposta, quase 
por dever profissional, a realização de uma palestra, não'nos fica outro recurso, não 
querendo cair na superficialidade, incompatível, quer com o tema, quer com o audi- 
tório, que meditar longamente sobre o problema versado, o que nos conduz àquele 
procedimento que deveria tornar-se hábito de quem pretenda ter uma visão clara das 
questões, quaisquer questões, da hora actual, 

Estou convencido de que um dos grandes defeitos da actual civilização é a impossi- 
bilidade, ou dificuldade, em que nos coloca, de nos podermos isolar para, esquecendo o 
infernal movimento de cada dia, de cada instante, pensar e meditar sobre os eternos pro- 
blemas da humanidade e sobre os outros, mais mesquinhos, mas reais, que conduzem a 
nossa vida e a nossa actuação no mundo e na Pátria. 

Enfim, o nosso hábito de falar sobre tudo e sobre todos é bem conhecido. Valha-me 
isso como desculpa se a minha meditação não me permitiu, por falta de tempo ou de 
capacidade, desenvolver plenamente certas ideias que me limitarei a enunciar. De resto 
é minha opinião que num ambiente propício, como é este, uma conferência vale, certa- 
mente, mais pelo que sugere, como base para meditação do assunto, do que pelo que 
afirma. Oxalá algumas das ideias que vou expor sejam desenvolvidas e meditadas pelos 
que me ouvem, certamente com mais conhecimento e maior competência. 

Louvor seja dado também à Associação Académica dos Estudantes do Instituto 
Superior Técnico pelo tema básico escolhido para esta série de conferências, de impor- 
tância fundamental na actualidade nacional. Embora, talvez, dentro duma tendência 
já inveterada no meu espírito, eu tivesse preferido para início, um tema geral mais 
amplo, mais genérico, como, por exemplo, o referente aos «Problemas Fundamentais 
do Homem». 
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Não há dúvida de que, dentro da heterogeneidade nas formas de encarar os ptro- 
blemas que se apresentam, diversidade que constitui uma das grandes garantias da liber- 
dade de pensamento e do respeito pela pessoa humana, podemos classificar os homens em 
dois grandes grupos: o de aqueles que, essencialmente analíticos, postos em presença de um 
dado problema parcial o analizam e esmiuçam até às últimas consequéucias, procurando, 
uma vez ele resolvido, generalizar as conclusões obtidas, e os de espírito sintético, que 
encarando o mundo físico e moral como um todo único, examinam os diversos problemas 
parciais em obediência a um princípio de unidade. À civilização e o seu progresso pre- 
cisam da contribuição ampla e desinteressada de todos, mas julgo que o avanço da filo- 
sofia da existência provém principalmente do esforço de aqueles que consideram o homem 
e os seus problemas como obedecendo a um número muito restrito de princípios fun- 
damentais. 

Por minha parte, cada vez que para abordar um problema o encaro à luz do que 
considero princípios fundamentais, ele me aparece mais claro, de solução e equaciona- 
mento mais evidente, de desenvolvimento mais lógico e, embora outros o possam atribuir 
a deformação espiritual, sou tentado sempre a partir do todo para a parte, em obediência 
a uma concepção unitária da vida humana e do seu destino final. 

Na realidade o Fomento Económico, na sua base filosófica tem de ser enquadrado 
nesta grande interrogação. O que somos? Qual é a finalidade da vida hnmana? E então, 
caso não nos coloquemos no campo do pessimismo, que tirando todo o sentido à vida a 
situa no domínio do puro acaso, abandonando o homem à luta inglória e vã pelos bens 
materiais, não podemos, dentro do âmbito da orientação espiritual que domina a civili- 
zação que denominamos ocidental, e que felizmente ainda é a nossa, e, ainda, de acordo 
com aquilo que as modernas noções de economia parecem sugerir, deixar de reconhecer 
como princípio fundamental orientando a nossa passagem pelo mundo, no seu aspecto 
económico-social, o príncipio cristão, muitas vezes esquecido, de caridade e justiça. 

E pergunta-se, perante aquela atitude espiritual e perante a observação dum nível 
de vida nitidamente baixo, duma população em crescimento progressivo, de dezenas de 
milhares de pessoas, vivendo em barracas de lata, e ainda há poucos dias em reunião 
da Câmara Municipal se afirmou que, só em Lisboa, há cerca de 40.000 nessas condições, 
duma população rural que vive, na sua maior parte, como todos nós sabemos, sem traba- 
lho garantido, sem previdência e com difícil assistência, que resta senão estudar o pro- 
blema e procurar o procedimento a seguir para que todos tenham o mínimo indispensável 
quer como alimentação, quer como habitação, quer, ainda, como segurança de vida, que 
é como quem diz como trabalho e previdência garantidos, permitindo que a melhoria das 
condições materiais consinta e facilite um aperfeiçoamento espiritual e um melhor nível 
cultural, | 

E, presente a conclusão de que nas condições económicas actuais, e apesar da 
avultada obra já realizada, aqueles objectivos não se podem atingir, não resta ontro 
recurso que recorrer a uma intensificação da política de Fomento Econónrico. 


E, ainda, outro ponto para meditação, Servir-nos-á qualquer orientação na política 
de fomento económico ? Não, como é evidente, à luz dos princípios já anunciados. À orien- 
tação a seguir na política de fomento económico tem de ser estritamente condicionada 
por considerações de ordem social e de ordem espiritual. Não interesssa exclusivamente 
aumentar o produto nacional, interessa, mais ainda, que este produto e este aumento seja 
equitativamente distribuido por todos, ou pelo menos, pelo maior número possível. Não 
interessa a riqueza de alguns mas sim a satisfação do mínimo de necessidades vitais para 
todos, evidentemente dentro do seu meio e da sua categoria intelectual e produtiva. Não 
interessa um desenvolvimento do império ultramarino na base do enriquecimento duma 
minoria, mas sim a possibilidade de oferecer meios de vida suficientes ao excesso demo- 
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gráfico do nosso território europeu e insular. Não interessam cidades luxuosas e ricas 
vivendo paredes meias com populações rurais cujo nível pouco progrediu, nem interessa 
beneficiar grandes propriedades para serem exploradas em regime de absenteismo. Inte- 
ressa, sim, uma equilibrada mediania em que todos possam ter as suas necessidades 
mínimas e o seu futuro garantidos. 

E tudo isto com respeito total da dignidade da pessoa humana, elemento funda- 
mental da nossa civilização que insistimos, às vezes bem pouco de acordo com os factos, 
em denominar ocidental e cristã. 

Mas, atenção, temos de ter em conta que não se menospreza a dignidade da pessoa 
“humana, antes pelo contrário, quando se defende a renovação, no sentido Tomista, do uso 
da propriedade, lícito e moral quando ao serviço do interesse geral, abusivo quando ao 
serviço predominante do interesse individual, nem quando se pretende dignificar e defender 
o trabalho, como direito e como dever, contrapondo-o à noção liberal do trabalho merca- 
doria sujeito às flutuações da livre concorrência, nem quando se pretende limitar o 
absenteismo, um dos mais graves males da exploração agrícola actual, nem ainda, quando 
se defende o critério de basear o fomento económico em princípios sociais e no planea- 
mento e coordenação de todos os aspectos que ele envolve. 


Quais são as características da economia nacional na actualidade ? 
Apesar do indiscutível progresso verificado nas últimas décadas, a economia por- 
tuguesa apresenta actualmente as seguintes características : 


a) — Num país que alguns pretendem denominar essencialmente agrícola os 
métodos de exploração do solo, na maior parte do território, são rudimentares e a pro- 
dução unitária por hectare corresponde a uma das mais baixas da Europa, de resto em 
lógica harmonia com a nossa posição no consumo unitário de adubos. 

À riqueza pecuária, traduzida na pequena capitação do consumo de carne, muitas 
vezes importada, é baixa e desiquilibrada, com repercussão imediata nas pequenas dota- 
ções de estrume, 

Em país situado na zona semi-árida, com regime de chuvas nitidamente torrencial, 
é muito limitada, alguns milhares de hectares, a parcela científica e econômicamente 
explorada em regadio. 

Com algumas excepções, cortiça, resinas, azeite, a nossa exploração agrícola se 
desenvolve em preçárias condições, traduzidas no baixo nível de vida da população rural, 
muitas vezes sem trabalho garantido. 

E tudo isto agravado por circunstâncias derivadas da percentagem bastante elevada 
de absenteismo, total ou parcial, 

De resto, a conferência do Prof. Castro Caldas nos elucidou amplamente a este 
respeito. | 

b) — Uma indústria, incompleta, que com algumas e louváveis excepções, trabalha 
duma forma elementar e imperfeita, em condições pouco económicas e utilizando, em 
grande parte, matéria-prima importada, À lição do Prof. Ferreira Dias foi também 
amplamente elucidativa a tal respeito. 

c) — Um consumo de energia insignificante, quer como valor absoluto, quer como 
capitação, traduzindo os métodos antiquados de exploração na agricultura e as deficiências 
da produção industrial e reflectindo-se pelo seu baixo valor, nos custos dos respectivos 
transportes e distribuição. 

d) — Como consequência, e salvo raros períodos, correspondentes a situações inter- 
nacionais nitidamente anormais, balança comercial altamente deficitária, apesar do baixo 
nível médio de vida, com importação de matérias essenciais, que poderão ser produzidas 
favorivelmente no território nacional e que representam cerca de 50 º/, do total, com 
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predominância dos produtos agrícolas e pecuários, combustíveis, produtos siderúr- 
gicos e adubos, E 

e) — Províncias ultramarinas, potencialmente ricas, deficientemente aproveitadas 
e com uma densidade de população insignificante, com exploração económica raramente 
coordenada com a da metrópole. 


É fundamental modificar o quadro esboçado e tal modificação só pode provir dum 
plano de fomento económico que considere todas as circunstâncias em jogo e que coordene 
convenientemente todos os aspectos dos problemas económico e social. 


Vejamos o papel da água em tal plano, 


Os problemas do fomento industrial e do fomento energético são inseparáveis, 
estando o primeiro muitas vezes ligado com o problema dos transportes, em especial para 
certas indústrias com grande consumo de matérias primas volumosas e pobres. À disponi- 
bilidade de abundantes quantidades de energia, de fornecimento garantido e a baixo preço, 
é a base fundamental em que assentam as facilidades na maneira de viver da humani- 
dade e o desenvolvimento industrial eficiente e produtivo. A mão de obra escrava da 
antiguidade foi substituida pelo Kwh, e quantos mais Kwh estiverem à disposição de cada 
homem, mais perfeita poderá ser a sua produção, mais eficiente o rendimento do seu tra- 
balho, e menos penoso o seu labutar. Ora, em Portugal, com uma capitação de energia muito 
baixa, não podemos prever uma elevação sensível do nível de vida e da eficiência indus- 
trial sem nos aproximarmos, no capítulo produção de energia, de outros países, não direi 
já totalmente evoluídos, mas pelo menos semi-evoluídos; o que significa que o nosso 
acréscimo anual na produção de energia não se pode reduzir aos 7-8“/,, média dos países 
mais avançados, mas tem de ultrapassar grandemente aquele valor, para recuperação do 
atrazo existente, sob pena de, em valor absoluto, nos distanciarmos cada vez mais. 

E Portugal, que não tem combustíveis, e que mesmo que os tivesse em abundância 
careceria deles para outros fins, tem de basear a sua produção de energia na água, da 
qual a Divina Providência colocou abundantes, embora não ilimitadas, quantidades ao 
seu dispor. 

Mas não basta produzir energia, é necessário produzi-la em condições que garantam 
a permanência do fornecimento e proporcionem um prego médio o mais baixo possível. 
À isso nos referiremos mais tarde. 


Ainda em relação ao fomento industrial é indispensável apontar a contribuição que 
a navegação fluvial pode trazer à economia de certas indústrias, em especial a siderúr- 
gica, que considero indispensável, ligada com a exploração dos minérios de ferro, e à 
melhor comercialização dos carvões da bacia do Douro, assim como ao transporte de adu- 
bos, materiais de construção, produtos agrícolas e madeiras. 

À resolução dos problemas de navegação interior do nosso país, contudo, não pode 
ser encarada com a amplidão requerida sem ser considerada dentro de um plano mais 
amplo de utilização integral dos nossos rios, visto que obras destinadas exclusivamente a 
navegação não seriam econômicamente viáveis. À sua relação com as obras de aproveita- 
mentos hidráulicos, regularização fluvial e defesa contra cheias é muito íntima. 

Em virtude da tendência actual, para considerar como fulero do progresso econó- 
mico do país a sua produção de energia hidroeléctrica, tem-se esquecido, algumas vezes, 
que nem só para produzir energia serve a água e que especialmente em Portugal, país 
situado numa zona de chuvas ou pouco abundantes ou muito irregulares, o que dá lugar 
a existência de poucas manchas de cultura intensiva de regadio, a água, quando bem apro- 
veitada, pode ter outra finalidade tão importante como a de produzir energia: a de trans- 
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formar em zonas de regadio grandes extensões de terreno, actualmente de sequeiro. 
O aumento sensível da produção agrícola nacional está intimamente ligado ao forneci- 
mento de água para rega a grandes zonas de terreno, hoje em dia exploradas em regime 
de sequeiro, especialmente na região situada ao sul do Tejo. 

É evidente que, em certos casos, a utilização de água para rega pode ser incompa- 
tível com o seu aproveitamento para produção de energia, enquanto que noutros casos os 
fins podem ser coincidentes. O que se deve, porém, ter sempre em conta é que algumas 
vezes será mais importante para o fomento nacional a primeira utilização do que a segunda, 
sendo necessário obter um perfeito equilíbrio entre os diversos benefícios a conseguir, pro- 
curando não desperdiçar na utilização hidroeléctrica água que seria muito mais útil 
empregada para a rega; devemos ter em conta, ainda, que a rega de uma determinada 
zona só pode ser econômicamente feita com água da mesma zona, enquanto que as possi- 
bilidades de produção de energia hidroeléctrica não estão limitadas a determinadas regiões, 
mas se estendem por todo o país, sendo possível e fácil transportar energia de uns locais 
para os outros. (Queremos referir-nos, em especial, ao caso do Alentejo e das zonas vizinhas 
dos rios Guadiana e afluentes, em que a adaptação de grandes zonas para regadio poderia ter 
importância fundamental para o progresso económico e social dus regiões consideradas. 

A influência da água sobre a economia nacional não se manifesta únicamente sob 
um aspecto positivo, manifesta-se também, por assim dizer, de uma forma negativa, pelos 
prejuízos causados a muitos terrenos; referimo-nos aos problemas relacionados com as 
cheias, com o enxugo, com a defesa do solo e com a recuperação de terrenos. 

As cheias pelas inundações que provocam nos campos marginais dos nossos princi- 
pais rios, destruindo ou impedindo as culturas de inverno, constituem um importante 
factor de desvalorização da economia nacional, visto que dezenas ou mesmo centenas de 
milhares de hectares que poderiam ter cultura intensiva todo o ano, vêm as suas possibi- 
lidades limitadas a culturas de estiagem. Além dissc, elas representam o factor de sérios 
prejuízos pelas destruições que provocam nas povoações e obras de defesa, assim como nas 
vias de comunicação, dando lugar, também, ao assoreamento progressivo dos leitos flu- 
viais, pela sua expansão lateral nas zonas de inundação dos campos marginais. 

Para combater as cheias podemos procurar o seu domínio e contrôle, armazenando 
a totalidade ou parte dos seus caudais, em albufeiras, problema muito delicado visto que 
implica uma alteração do equilíbrio preexistente nos transportes líquidos e sólidos (prin- 
cipalmente estes) da linha de água que se considera; ou tentar regularizar e localizar os 
seus escoamentos, pela criação de leitos maiores convenientemente dimensionados, situação 
nitidamente preferível sob o ponto de vista de regularização fluvial, visto corresponder a 
uma concentração de caudais; ou ainda, adoptando soluções mistas com domínio parcial 
(por armazenamento) e contrôle dos escoamentos assim diminuídos, utilizando diques lon- 
gitudinais insubmersíveis, tendo sempre em cuidadosa atenção os factores dependentes do 
transporte sólido. | 

É necessário ter em conta que sem uma defesa completa dos campos são de utiliza- 
ção e segurança precárias as obras de beneficiação (enxugo e rega) que neles se possam 
executar. 

O problema torrencial e de defessa do solo influi directamente na economia nacio- 
nal pela diminuição das áreas utilizáveis nas encostas e indirectamente pelo assoreamento 
de albufeiras, criadas ou a criar, pela influência prejudicial do caudal sólido no regime de 
escoamentos dos rios de planície, com aumento dos prejuízos das cheias, e pela invasão dos 
campos marginais por grandes quantidades de areias provenientes de erosão torrencial. 

É um problema que, embora aparentemente secundário, tem importância fundamental. 


Consideremos uma bacia hidrográfica qualquer de características normais; na 
referida bacia hidrográfica interessará, se possível, obtenção de energia de origem 
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hidroeléctrica ; se nela houver zonas aptas ao regadio, derivar águas para a rega, e, ainda, 
aumentar os caudais de estiagem da linha de ágna principal, se nela houver navegação. 
Para evitar prejuízos nos campos marginais e regularizar os escoamentos, tanto líquidos 
como sólidos, teremos de efectuar obras de correcção e sistematização torrencial e fluvial 
e, desde que os campos fiquem defendidos contra cheias, será necessário escoar as águas 
das chuvas ou da encosta que aos mesmos possam afluir. 

Ora as providências adoptadas em relação a um determinado aspecto parcial podem 
ser favoráveis ou contraproducentes em relação aos outros aspectos, havendo a máxima 
conveniência em que o estudo seja interligado e sujeito a um único plano regulador geral. 

Está comprovado têcnicamente não ser indiferente projectar determinada obra 
hidráulica tendo em conta simplesmente o problema particular que se pretende resolver, 
sem atender às suas possíveis repercussões no regime geral da bacia, ou de outros troços 
da linha de água, em que a obra se projecta. Como caso típico, podemos citar o projecto 
de um aproveitamento constituído por barragem e albufeira; em regra, tal estudo far-se-á 
tendo em conta o simples problema particular proposto, sem preocupações de maior em 
relação à sua influência sobre o comportamento da linha de água em que foi executado. 
Venfica-se, porém, na prática, e a própria lógica no-lo deveria ter indicado, que as per- 
turbações introduzidas podem ser muito importantes; a alteração das frequências e inten- 
sidades dos caudais líquidos e sólidos, estes não menos importantes do que aqueles, intro- 
duz factores de modificação que podem ir desde o assoreamento de certos troços do rio a 
jusante da obra, com consequente agravamento dos prejuízos provocados pelas cheias, e 
maior dificuldade da navegação e do enxugo, até, pelo contrário, a erosão progressiva do 
mesmo leito, com a ameaça que isso pode representar para a segurança das suas margens 
e das obras nele construídas, para não citar os casos, já constatados, de erosão progressiva 
das praias e de empobrecimento permanente das camadas freáticas e artesianas. 

Sob o ponto de vista económico, ainda, e nunca é demais insistir no caso, não há 
dúvida de que o homem, com o sucessivo aumento da população e diminuição dos espaços 
livres, tende, para satisfazer as suas necessidades, quer de simples existência, quer de 
política social e elevação de nível de vida, a explorar e aproveitar cada vez mais os 
recursos materiais de que dispõe, e, entre estes, nenhum existe mais precioso do que a 
água. Mas esta não serve exclusivamente para produzir energia, ou para abastecer povoa- 
ções, ou mesmo para regar terrenos anteriormente de sequeiro. À água deve ser útil para 
todos estes fins e para todos os mais em que for possível empregá-la, fornecendo pelo seu 
integral aproveitamento o maior nível de riqueza possível. E embora, às vezes, se seja 
tentado a dar preferência a determinado problema, é necessário não esquecer que o que 
interessa é obter o máximo benefício total, que deve resultar de um ponderado equilíbrio 
entre os diversos usos, de maneira a que a soma dos benefícios parciais, tendo em conta 
as peculiares características geográficas e económicas da região considerada, forneça um 
máximo. É este um problema principalmente económico no qual, mais uma vez, o inte- 
resse geral deve sobrelevar os interesses particulares, embora dentro do critério de 
estrita Justiça social 

Podemos resumir as nossas considerações no seguinte princípio. 

«O desenvolvimento económico do país depende, em grande parte, da racional e com- 
pleta utilização das suas águas, utilização dirigida não num sentido único, mas realizada de 
forma a que, dentro do pleno geral de fomento, e do critério de máxima produtividade, elas 
tenham o seu aproveitamento mais adequado às condições naturais, económicas e sociais». 


E necessário, contudo, chamar a atenção para um problema de ordem social rela- 
cionado com a política de fomento económico e com a produtividade. 

À um aperfeiçoamento técnico da produção, quer agrícola, quer industrial, corres- 
ponde, em regra, uma diminuição do emprego da mão de obra por unidade de produto, 
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permitindo, embora, uma melhor remuneração do trabalho, finalidade que também nos 
interessa. Nestas condições e por condicionamentos sociais, não se deve aperfeiçoar técni- 
camente o que já existe sem, paralelamente, aumentar a produção, o que obriga a criar 
poder de compra indispensável para o aumento de consumo, e criar novas indústrias, 
susceptíveis de utilizar não só a mão de obra deixada livre pelo aperfeiçoamento técnico 
da produção, como parte da que hoje, em excesso, satura o sector dos serviços. E é exac- 
tamente neste campo que interessa a água, quer indirectamente, através da produção de 
energia, permitindo a instalação de novas indústrias com base na electricidade, como a 
electro-química e a electro-siderúrgica, quer directamente, na agricultura, através da 
rega, proporcionando um notável aumento da produção agrícola e a ocupação, no regadio, 
dos braços deixados livres pela saturação da mão de obra agrícola derivada dum recondi- 
cionamento agrário, no sentido da mecanização e da produtividade, ou de uma intensifi- 
cação florestal. 


A boa utilização da água e o seu domínio é, portanto, indispensável para o pro- 
gresso económico de país e a providência não foi avara, em quantidade, nos recursos 
hidrológicos que pôs à nossa disposição. Não podemos dizer o mesmo em relação à quali- 
dade de tais recursos, que é como quem diz em relação à sua distribuição no tempo e no 
espaço. Efectivamente, a uma zona de pluviosidade abundante, no norte do país, se con- 
trapõe uma outra semi-árida, no sul, com precipitações médias anuais inferiores, nalguns 
casos, a 500 mm; a anos de precipitações abundantíssimas se seguem outros, às vezes 
sucessivos, como em 1943-45, em que a estiagem é quase total. Às irregularidades de 
precipitação correspondem irregularidades de caudais, com valores médios, no mesmo 
ano e em diversas regiões, variando entre 100 e 2.500 mm e com valores anuais, no 
mesmo local, oscilando na relação de 1 para 15. 

Ora a consideração do regime de exploração anual no aproveitamento da água 
conduzir-nos-ia a irregularidades na produção de energia correspondentes às irregulari- 
dades dos caudais, e a disponibilidades de água para rega, variando, de ano para ano, 
na mesma proporção, o que é evidentemente incomportável para um país em que o apoio 
térmico, caro e de fraca utilização, depende quase exclusivamente de combustíveis impor- 
tados, e em que a deficiência de chuvas, ou rega, em dados anos, se repercute imediata- 
mente na fraca produção agrícola e diminuição geral do poder de compra. 

Os aproveitamentos com regularização parcial, do tipo actualmente adoptado, com 
regularização equivalente, em energia, a 55 — 60 º/, da produção energética máxima per- 
manente anual, apresentam uma utilização hidráulica da ordem dos 65 — 70 º/,, desde 
que a utilização se faça por períodos anuais independentes; a produção térmica de apoio 
é de cerca de 20º/, da produção total e a potência térmica eficiente necessária correspon- 
dente é da ordem de 0,8 vezes a potência permanente. À despesa, em divisas, para a pro- 
dução térmica de compensação, é da ordem dos 8.000 contos por cada 100 10º kwh de 
produção total. O preço médio real da energia produzida é de cerca de 0334, com um 
“preço de produção hidráulica de 0822. 

A possibilidade de na produção de energia se poder prescindir, pelo menos parcial- 
mente, do apoio térmico, como interessa à economia nacional, depende da possibilidade 
de criar albufeiras cuja capacidade de regularização seja igual ou superior ao dobro do 
caudal que a elas aflui, na média dos anos, excluindo os muito chuvosos, como o de 
1935-36, albufeiras cuja utilidade será tanto maior quanto mais elevada for a cota a que 
estiverem situadas. 

Em relação à rega, os condicionamentos hidráulicos nos obrigam às seguintes 
considerações. 

Feito o inventário das áreas irrigáveis e ainda não regadas, elas deverão, para bom 
aproveitamento dos recursos económicos nacionais ser, mais cedo ou mais tarde, adapta- 
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das ao regadio, sendo necessário, nas zonas onde a água seja escassa, dar prioridade à sua 
utilização para rega. 

Se os cursos de água marginais das zonas a regar tiverem caudais de estiagem sufi- 
cientes, mesmo nos anos mais secos, para permitir a rega, a água para esta será obtida, 
normalmente, quer por derivação, utilizando açudes de pequena altura, quer por bomba- 
gem directa do curso de água; se se encarar o aproveitamento de águas subterrâneas será 
ainda predominante o problema da bombagem., 
| Mas os cursos de água podem não ter, actualmente, e essa é a regra no nosso país, 
caudais de estiagem suficientes para a rega de vastas áreas, e, então, tal deficiência terá de 
ser suprida pelo escoamento das reservas amazenadas em albufeiras. 

Vários casos se podem apresentar, tendo sempre em conta a conveniência económica 
de garantir os caudais necessáriós, mesmo em ano muito seco: 


a)— O caudal integral anual no ano muito seco pode ser igual ou superior ao neces- 
sário para a rega e então uma albufeira de regularização parcial seria suficiente. 

b) — O caudal total no ano muito seco pode ser inferior ao necessário para a rega e 
então seria conveniente prever uma certa regularização inter-anual para fazer face às neces- 
sidhdes de rega, regularização tanto maior quanto maior fosse a deficiência. 

c) — Consideremos, ainda, o caso, frequente, da água ser obtida de um curso de 
água importante, só parcialmente dominado. Nestas condições a utilização das reservas 
hidráulicas aparece como complementar da existência de disponibilidades hidráulicas 
naturais; quer dizer, é nos anos mais secos e nos fins das estiagens que precisamos de 
recorrer em maior proporção às reservas e caimos, nitidamente, no campo das albufeiras 
de compensação inter-anual de aproveitamentos a fio de água. 


Verificamos, portanto, que as características hidrológicas do país impõem a forma- 
ção de reservas hidráulicas muito importantes, isto é, a criação de grandes albufeiras e de 
tal facto podemos deduzir dois condicionamentos essenciais da nossa política hidráulica, 
considerada dentro do âmbito mais vasto do fomento económico. 


a) — Sendo a criação de grandes albufeiras de reserva de funcionamento essencial- 
mente estival, e mesmo inter-anual, elemento imprescindível para o bom e garantido 
aproveitamento da água para qualquer das finalidades em que nos pode ser útil e obri- 
gando a sua obtenção ao dispêndio de grandes quantias, o interesse geral impõe que a 
utilização dada à água armazenada seja a mais eficiente e mais económica possível, isto é, 
que com uma dada despesa se consiga o máximo de benefícios através duma política de 
coordenação e utilização múltipla: 

b)— Os planos gerais de utilização múltipla da água devem basear-se, dentro do 
possível, na política correspondente à produção de energia, condicionando-a, até certo 
ponto, pela necessidade de utilização integral. Efectivamente, a nossa situação perante o 
problema do fomento hidráulico está hoje bem definida; enquanto que podemos, conser- 
vando-nos na apatia, secular, que, com a única e louvável excepção dos desejos e realiza- 
ções das Obras de Hidráulica Agrícola, tem caracterizado a nossa política hidráulica no 
aspecto referente a rega, navegação e defesa contra cheias, abandonar este campo de 
actividades, embora paguemos bem caro o nosso erro e a nossa inércia, o mesmo já se não 
dá com a política de produção de energia; mesmo que não pretendamos fomentar o con- 
sumo, a sua evolução normal nos impõe pesados encargos em novos equipamentos, com 
investimento de quantias cada vez maiores e que, parece já se ter compreendido, devem 
ser essencialmente hidro-eléctricos, procurando prescindir ao máximo do apoio térmico, 
e então, desde que as obras necessárias para atingir tal finalidade constituam, pelas 
reservas hidráulicas que é necessário criar, a base fundamental de qualquer plano de 
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aproveitamentos múltiplos, elas devem ser, desde o início, estudadas com este último 
objectivo, sendo nelas, de necessária execução, que nos devemos basear para realização da 
política de fomento hidráulico, com vantagens imediatas para o conjunto da economia 
nacional e para a diminuição do custo da energia, consequência do pagamento das obras 
a partir dos múltiplos benefícios que delas derivam. 


É como consequência das considerações anteriores que se conclui ser altamente 
inconveniente para a economia nacional o não considerar nos aproveitamentos hidroeléc- 
tricos senão o aspecto da produção de energia, esquecendo, voluntária ou involuntâria- 
mente, os outros aspectos da utilização da água. Perdemos potencialidade económica, 
perdemos produtividade, e com investimento das mesmas quantias, obtemos muito menor 
soma de benefícios. 


Do que se expôs conclui-se que o país precisa, para intensificação do seu progresso 
económico, de utilizar gradual, mas integralmente, os recursos hidrológicos que tem à sua 
disposição, dentro do critério da máxima produtividade e que deve aproveitar, para tanto, 
as iniludíveis necessidades de produção de energia. Simplesmente, e aqui aparece a inter- 
venção do problema económico-financeiro, devido às nossas características climatéricas, 
tal aproveitamento implica a execução de vultuosas obras hidráulicas, com o dispêndio 
dos ingentes investimentos consequentes ; e então, o problema transfere-se do plano técnico 
para o plano económico ; é necessário realizar, mas com que meios ? Tendo só em conta a 
produção de energia e não considerando incrementos anormais ds consumo, os investi- 
mentos necessários, nos próximos dez anos, tendo em conta as obras em curso: Caniçada, 
Salamonde e Cabril, devem ascender a cerca de 3.000.000 de contos, com anuidades pro- 
gressivamente crescentes de 200 — 250.000 contos até 450 — 500.000 contos, números 
que, à primeira vista, parecem incomportáveis perante a nossa pobreza de disponibilidades 
para investimento e aos quais, dentro de um critério de planeamento e produtividade, 
fundamental no desenvolvimento económico, teremos de adicionar as despesas, também 
avultadas, correspondentes às obras complementares necessárias para obter da água o seu 
máximo benefício nos aspectos da rega, navegação, abastecimento, etc., sem mencionar 
as correspondentes ao transporte e distribuição da energia, elementos fundamentais duma 
política de desenvolvimento industrial e energético. Simplesmente, o problema não pode 
ser visto só de um lado: é necessário considerar que se a energia consumida fosse de ori- 
gem térmica a despesa anual em combustíveis, isto é, excluindo qualquer encargo de 
primeiro estabelecimento, seria nitidamente superior, cerca de 50º/,, ao investimento 
necessário indicado anteriormente, com a agravante de tal despesa representar uma saída 
de divisas de valor equivalente, ou quase. Verifica-se a falta de base das objecções opostas a 
uma política de fomento hidráulico, baseadas na carência de disponibilidades financeiras. 
A questão levantada é artificial e o que é necessário é criar as condições propícias à sua 
resolução. 

Não queremos de forma nenhuma fazer supor que se estudou o problema tão pro- 
fundamente que é possível equacioná-lo, na mira de obter um solução imediata. Preferi- 
mos traduzir os frutos da nossa meditação sobre o assunto numa série de sugestões, que, 
esperamos, sirvam de base aos raciocínios de quem me ouve! 

Não será o momento actual o mais oportuno para fazer uma revisão completa do 
aspecto económico-financeiro da política de fomento hidráulico? 

Julgo que a primeira coisa indispensável, nas empresas mistas, isto é, com produ- 
ção, transporte e distribuição de energia, é a contabilização obrigatôriamente separada 
de aqueles três ramos, de forma a evitar que a produção possa ser onerada com encargos 
- que cabem à distribuição ou que, pelo contrário, seja esta última a suportar artificialmente, 
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prejuízos na produção, até certo ponto forçados pela intervenção de factores dizendo 
respeito à economia geral do país. 

| necessário, ainda, reparar, e não sei se o facto já tem sido apontado, que 
enquanto o produto da venda de energia de origem térmica desaparece em fumo e em 
divisas, o produto da venda de energia de origem hídrica corresponde, na sua quase 
totalidade, à possibilidade de novos investimentos, quer indirectamente, como remune- 
ração do capital accionista, quer directamente, como formação de fundos de amortização 
e de reserva, 

É necessário frisar, também, como o interesse económico do país reside na manu- 
tenção no nível actual dos investimentos representados por capital accionista, aqueles 
cujos encargos mais oneram a produção, procurando criar condições de independência 
financeira às empresas ligadas à política da água, de forma a que elas possam fazer face 
totalmente, ou quase, aos novos investimentos necessários com os seus próprios recursos, 
embora coordenados. 

E sugere-se: O actual condicionamento administrativo de concessões a prazo 
definido não terá sido, de longe, ultrapassado pelas realidades incontestáveis das novas 
circunstâncias económicas? O problema fundamental não será decidir qual o tipo de 
exploração e administração que convém às empresas que se ocupam da água? Admitindo 
a concessão com caducidade admitimos o princípio da nacionalização, embora a longo 
prazo, e, se consideramos este princípio válido e eficiente, não se vislumbra o motivo que 
impeça a nacionalização imediata, visto hoje em dia, a maior soma de investimentos 
provir do Estado, directa ou indirectamente. Se, pelo contrário, a nacionalização total é 
contraproducente, pelo menos sob certos aspectos, como eu julgo, é contraditório admiti-la, 
embora a longo prazo, como consequência da caducidade das concessões, e parece que se 
deveria ir para sistemas em que estas fossem por tempo ilimitado, embora com possi- 
bilidade de resgate. 

A exploração com directivas únicas e coordenação completa de todos os aproveita- 
mentos termo e hidroeléctricos é uma necessidade, não política, o que seria secundário, 
mas técnica e económica, e isto poderia conduzir-nos à defesa da nacionalização de todas 
as empresas produtoras de energia. Porém, esta solução parece apresentar sérios incon- 
venientes de ordem política e burocrática, além de outros, e é necessário encontrar outra 
que, satisfazendo ao objectivo da exploração única conjunta, evite a nacionalização 
do sistema. | 

Por outro lado o problema, tal como foi posto, não diz respeito únicamente à pro- 
dução de energia; pelo contrário, ele é inseparável do da máxima produtividade das 
utilizações da água, em ligação especialmente com a rega e com a navegação e, então, a 
solução de nacionalizar os sistemas produtores de energia não só não atende a esta 
circunstância, como vai, talvez, criar dificuldades técnico-administrativas a sua conside- 
ração económica. A questão não pode deixur de ser vista em conjunto. 

Embora tendo meditado sobre o caso e tendo chegado a conclusões, que, quanto 
a mim, me parecem de possível adaptação às circunstâncias apontadas, não posso nem 
convém no âmbito duma conferência necesshriamente resumida, expor em detalhe a 
solução que julgo possível, mas não quero deixar de apontar que, com respeito e até 
conveniência, dos diversos interesses criados, creio que a solução estaria na criação 
imediata de uma das Corporações fundamentais: a «Corporação da Água», resolvendo 
assim, através do nosso Regime Corporativo, num sentido associativo e nacional, mas não 
estatolátrico, algnns dos problemas técnico-económicos com que lutam as modernas 
economias dirigidas. 

Deveria ser esta Corporação, ou os seus órgãos executivos, com orientação privada, 
embora controlada pelo Estado, que através de fundos e organizações comuns e com 
interesse único, orientasse toda a política de investimento no campo do fomento hidráulico, 


TÉCNICA 
512 


em qualquer dos seus aspectos, em colaboração com outra Corporação, cuja formação 
também suponho indispensável, a «Corporação Agrária». | 

Se meditassemos na possibilidade de concentração e aplicação, em novos investi- 
mentos, através da Corporação ou de Organismos Corporativos, dos fundos de reserva 
e amortização, possivelmente com garantia de dividendos nas empresas produtoras, entre 
certos limites. e lembro-me a tal respeito de algumas disposições do contrato entre o 
Estado e a Companhia das Águas de Lisboa, de possível exemplo; além disso, se 
tivessemos em conta que a passagem da produção térmica para a produção de origem 
hídrica permite obter uma sensível diminuição no preço de custo da energia, parte do 
qual poderia, tempoririamente, contribuir para criar base financeira a uma política de 
fomento hidráulico, repercutindo-se numa diminuição, no futuro e em valor relativo, dos 
encargos do capital accionista, com diminuição de aquele preço de custo, poderiamos ter 
fundadas esperanças de que o problema não é insolúvel. É necessário, sim, encará-lo 
de frente, de acordo com uma política de verdade, apresentando as vantagens mediatas 
que resultam de um pequeno sacrifício, ou melhor, um menor benefício, actual. 


E nas províncias ultramarinas ? Que aspecto deveria apresentar a política da água ? 

Não posso nem é necessário estudar amiudadamente o problema, especialmente 
depois da valiosíssima contribuição prestada pelo Sr. Engenheiro Trigo de Morais, no 
ano passado, neste mesmo edifício. (Quero inicamente frisar um ou dois pontos que se 
afiguram fundamentais e que convém sempre repetir. 

A política da água, no Ultramar, tem dois aspectos diferentes: um ligado à riqueza 
de produção, consistindo na preparação de terrenos, pela defesa, enxugo e rega, para serem 
utilizados em culturas ricas intensivas, de forma a criar condições de prosperidade pró- 
prias dos países tropicais bem explorados, com preços de custo permitindo competir, em 
condições favoráveis, nos mercados internacionais, mesmo em épocas de crise, e outro 
ligado ao problema da colonização e demografia, criando, em vastas regiões, menos aptas 
a culturas ricas, mas mais propícias à colonização do homem branco, condições ambien- 
tais tendentes a facilitar uma ocupação intensiva e extensiva do território, com o tipo de 
colonização e aproveitamento adaptado a zonas de grandes extensões disponíveis e fraca 
densidade populacional, criando uma economia geral equilibrada. Tanto num caso como 
no outro julgo que a política da água no Ultramar é base fundamental para um eficiente 
progresso económico-social, com repercussão imediata na economia metropolitana. 


Conclusão: Quer na metrópole, quer no ultramar, a completa e eficiente utilização 
da água está na base do desenvolvimento económico nacional, Ela implica, porém, com- 
plexos problemas de técnica, de administração e de investimento, para não falar naqueles 
que dizem respeito ao homam, nos seus interesses particulares, quando em oposição ao 
interesse geral, Tal complexidade e a luta consequente pode levar-nos ao cansaço, à desis- 
tência, por julgar inúteis os nossos esforços; é, porém, a nós, engenheiros, e engenheiros 
com mentalidade ocidental e cristã, que compete demonstrar que a cultura, a moral e a 
técnica não são incompatíveis e obter pela aplicação de, direi, uma técnica humanística, 
a reconciliação dos progressos material e espiritual através duma nova época das descober- 
tas, mas desta vez da pessoa humana, da sua sua dignidade e do seu progressso. 


VIDA ESCOLAR E ASSOCIATIVA 
PONTOS DE EXAME 


Hidráulica Geral 


1.º Exame de frequência — Extraordinário 


I — Um dado perfil alar, com a superfície de so m? 
se desloca à velocidade de 720 kms horários, 
com um ângulo de incidência de 8º. O valor da 
sua sustentação é de 200.000 kgs e a sua eficiên- 
cia é igual a 20. 

Pode-se calcular o caudal de gases de densidade 
igual ao dobro da do ar que deverá ser expelido, 
com velocidade relativa igual e contrária à velo- 
cidade da asa, por um motor a jacto que impul- 
sione esta. 

Pede-se ainda qual a velocidade mínima necessá- 
ria para que a asa não caia, sabendo que o seu 
peso é de 50.000 kg. 

Peso específico do ar Yar = 1,225 Kg./m? 
g = I0 m/seg? 

IH — Por um descarregador em poço, com perfil apro- 
ximado correspondente à figura, se escoa um 
caudal conhecido Q. O escoamento, que se dá 
com entrada de ar, corresponde a combinação 
de um vértice potencial rectilíneo de eixo Oz e 
cujo campo de velocidade é definido por 
NE ab B x RS B X J 

2x xº+4- y? 2x xº4+ y? 

com um escoamento cujo campo de velocidades é 


Vi BX 1-5 By] + Be K 


2 
MD a DE a x +) 
Aa G/ 
BN | Ff E 
> | / á 
A | ,, 
Nes | 
+ NE [À 
W | ] 
1 
o AAN Li — = 
- | doz2% (2) 
IDA 2R(?) 
Zz (+) 
Pede-se: 


1.º — À pressão na parede, numa secção horizontal AA, 
situada a cota Zo, tendo o raio R, que não é 
conhecido. 

2.º — Qual a equação de linha da parede AE para que 
o escoamento se mantenha com perfeita regula- 
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ridade, ou o que é o mesmo para que a parede 
se adapte perfeitamente ao campo de veloci- 
dades que define o escoamento. 

Quando as operações algébricas não forem facil- 
mente resolúveis pede-se únicamente a indica- 
ção da marcha a seguir. 

HI — Uma conduta destina-se a transportar a 10 km 
de distância, vencendo uma diferença de cotas 
de 200 metros, óleos minerais de peso específico 
Y = 900 kgs./m? e viscosidade cinemática 
v= 4 X t0-5 m?/seg. O diâmetro da conduta 
é deor m. 

Pede-se a potência útil fornecida pela bomba que 
impulsiona o líquido, sabendo que o caudal é o 
máximo que é possível transportar em regime 
viscoso. - 


Hidráulica Agricola e Urbana 


2.º Exame de frequência 


Extraordinário 


1 — Diga o que souber sobre o cálculo de barragens 
arco, 


2 — Que tipos de energia conhece ? 


Examine o problema da produção hidroeléctrica 
em relação às estiagens e anos secos. 


3 — Exemplifique um esquema hidro-eléctrico com- 
pleto. Indique as funções e justifique a necessi- 
dade de cada uma das partes constituintes do 
aproveitamento. 


Física Geral e Experimental —|| Parte 


Exame Final (Outubro) 


1.* PARTE 


I — Um campo magnético uniforme HH, no vácuo, é 
dirigido segundo o eixo Oz num referencial S em 
que são válidas as equações de Maxwell-Lorentz. 
Uma carga eléctrica dirige-se segundo o eixo Ox 
com a velocidade v. 

Empregando as fórmulas de transformação 
das forças e dos campos entre S e um referen- 
cial equivalente S' de velocidade v em relação 
a S, determinar a força em S que atua sobre 
a carga, 


If — É dado um campo magnético H num meio para- 
magnético indefinido. Determinar a força total 
numa cavidade esférica de raio infinitamente 
pequeno. 

2º PARTE 
Conceito de polarização das ondas luminosas. 
Processos físicos que permitem obter a polarização, 
e as suas justificações. 


GABINETE DE ESTUDOS HIDRÁULICOS 


ORGANIZADO EM 1945 


Telefones 45451 e 53873 Rua Rodrigo da Fonseca, 62-4.º D.to — LISBOA 


ABASTECIMENTOS de AGUA 


Alguns trabalhos realizados ;: 


Direcção do Abastecimento de Água de Setúbal. 


Eng.º Ferreira Chaves É Ampliação do Abastecimento de Água do Funchal 


(Plano Geral). 


CAPTAÇÕES SUBTERRÂNEAS 
SONDAGENS 


Alguns trabalhos realizados : 

Estação de Valada (Comp.* das Águas de Lisboa) 
Direcção do 

Engº Augusto Cavaco 


Captações do Canário (S. Miguel — Açoresi. 


TRABALHOS MARÍTIMOS 


Alguns trabalhos realizados ; 


FUNDAÇÕES | 
Estudo de obras acostáveis (Figueira da Foz e 
Direcção do S. Tomé). 
Eng. Vasco Costa Fundação flutuante sobre lôdos (Sacavém). 


APROVEITAMENTOS Alguns trabalhos realizados ; 
HIDRO - AGRÍCOLAS Rega (projectos e execução): 
F 


Aprov. Hidro-Agrícola de Vale de Moura (Rega 
HIDRO - ELÉCTRICOS de 250 ha). 
Aprov. Hidro-Agrícola de Mercês (Rega de 40 ha). 


“'APAGEL,; 


Direcção do Aprov. Hidro-Eléctrico do Biópio (Angola). 


Engº Barrancos Vieira Obras de Derivação e Central Subterrânea de 
Salamonde (Cávado). 


Energia (projectos): 


MARS -LUMOGRAPH 


O lapis universal de traço espesso para 
escrita e todos os desenhos, dando re- 
produções de planos impecaveis 


2886 MARS-LUMOGRAPH o lapis com 


19 graus de dureza especialmente estu- 
dados 


1001 MARS-LUMOGRAPH-TECHNICO, 


alapiseira moderna com saida da mina 
por pressão, impecavelmente equili- 


sbrada quanto á distribuição do peso, 


de execução perfeita, com as minas 
1903 em 15 graus de dureza 


Representantes gerais em Portugal; 


Ahlers, Lindley, Lda. 
Rua Ferregia! de Baixo 33-2º 


Lisboa 
Telefones 21321/4 
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Uma tinta-esmalte de fórmula genial à base de 
cloridrato de caoutchouc, apresentada em córes 
claras de bonito efeito decorativo. 


ESPECIALMENTE INDICADAS PARA PISCINAS 


Resistência perfeita a qualquer tipo de águas 
minerais, alcalinas, salgadas ou aciduladas, assim 
como à maioria dos produtos químicos. 


ÓPTIMA PARA EXTERIORES À BEIRA MAR 


Impede a formação de bolores, pelo que é 
largamente usada nas instalações alimentares, 
lácticas, de cervejas, refinações, nos estábulos, 
adegas, etc., etc, 


ICOSIT ICOSIT ICOSIT 


Um produto com a garantia da marca 


“INERTOL”. 


Presta-se assistência especial a cada 
caso e agradece-se qualquer consulta : 


No Sul — A. dos Santos Júnior 
Lisboa — Rua Castilho, 57, solo E. 


No Norte — A Algodoeira W. Stam, Lda. 
Porto — Rua Sá da Bandeira, 562-4.º 


O ferro fundido maleável e o ferro fundido 


com grafite esleroidal 


PELO ENG. QUÍM.-IND. (1. S. 1.) MARTINHO EDMUNDO DE MORAIS 


| — Introdução 


Encontrando-nos no início, já um tanto 
adiantado, da existência de um novo ferro 
fundido, como é o ferro fundido com gra- 
fite esferoidal, de propriedades e aplicações, 
sem dúvida, muito interessantes, algo se 
tem escrito sobre o assunto, por vezes de 
forma demasiado entusiástica. Este entu- 
siasmo, em parte justificável pela grande 
conquista que traduz, tem o inconveniente 
de induzir em erro quanto à delimitação 
dos domínios de aplicação do novo produto, 
relativamente a outros clássicos, de entre os 
quais destacamos, pela semelhança de pro- 
cesso de fabrico e, dentro de certos limites, 
pela analogia de propriedades, o ferro fun- 
dido maleável, 

Tendo as Oficinas Metalúrgicas «Oliva» 
iniciado há poucos anos o fabrico de ferro 
fundido maleável, não podiam conservar-se 
estranhas ao aparecimento do novo mate- 
rial, seu presumível e possível concorrente 
em certos campos, e, por isso, têm acompa- 
nhado com todo o interesse o seu desenvol- 
vimento e as suas possibilidades sempre 
crescentes. 

Neste artigo, é nosso propósito mostrar 
que existem factores importantes que per- 
mitem delimitar previamente, e de forma 
mais ou menos perfeita, os campos de apli- 
cação destes dois materiais. Vamos tentar 
fazê-lo, não entrando, como a própria natu- 
reza do trabalho recomenda, em amplos por- 
menores, e nunca esquecendo que nos esta- 
mos a referir ao estado actual da técnica 
metalúrgica nestes dois ramos. 

Antes, porém, de atacarmos francamente 
o programa que traçámos, vamos definir 


C. D. 669.1436.1 


o mais precisa e concisamente possível cer- 
tos termos e expressões da metalografia, 
essenciais à compreensão perfeita do que se 
vai seguir, de modo a darmos mais objecti- 
vidade à exposição, que, de certo, não vai 
ser lida exclusivamente por técnicos da 
especialidade. 

Para facilitarmos esta tarefa, permiti- 
mo-nos chamar a atenção do leitor para as 
microfotografias que reproduzimos e que 
foram especialmente escolhidas para este 
fim. 


II — Definição de certas noções fundamentais 


Como constituintes normais das ligas 
Fe—C e, em particular, dos ferros fundi- 
dos, podemos enunciar os seguintes ele- 
mentos: 

— ferro 

— carbono 
— silício 

— fósforo 

— manganês 
—— enxofre 


1) — Carbono 


Do ponto de vista composição química, 
o carbono pode apresentar-se «livre» e 
«combinado ». 

Quando «livre», é designado, também, 
por «carbono grafítico», e, conforme a sua 
forma estrutural, toma as seguintes de- 
signações : 


a) «Carbono grafítico lamelar», quando 
se apresenta sob a forma de lamelas 
(Fig. 1e 1a); 
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b) «Grafite nodular» ou «carbono de re- 
cozimento», quando se encontra sob a 
forma de nódulos com tentáculos, ou, 
utilizando uma definição de origem 
americana, uma forma de cravos vis- 
tos em plano (Fig. 2); 

c) «Grafite esferoidal», apresentando uma 
forma nodular sensivelmente esférica 


(Fig. 3). 


fá Ds 


“> 


, 


) 


ferrite 


Sã 
ET ÃA 1 


Fig. 1 — Ferro fundido cinzento, isento de carbono 
combinado (>< 100) 


“ Grafite 


” 


Grafite 


lamelar 


Perlite 


Fig. 1-a — Ferro fundido cinzento (>< 500) 


À «grafite lamelar» é característica dos 
ferros fundidos cinzentos: faz decrescer 
proporcionalmente a sua resistência à trac- 
ção, melhora a maquinabilidade e destrói a 
sua possível maleabilidade. 

À «grafite nodular», facilitando, como a 
anterior, pelas guas qualidades lubrifican- 
tes, a maquinabilidade, justifica, pela des- 
continuidade comparativamente menor que 
confere ao material, a maleabilidade do 
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lamelar 


“a. 


«ferro fundido maleável negro» ou «de 
coração negro», 

À «grafite esferoidal» é uma forma de 
grafite ainda mais favorável, justificando-se, 
assim, de certo modo, a superioridade das 
propriedades mecânicas (alongamento e re- 
sistência à tracção) do ferro fundido com 
grafite esferoidal, comparadas com as do 
ferro fundido maleável. 


) A a derrito 
i . E 2 E ] 


+ | 


4 
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Fig. 2 — Ferro fundido maleável negro (>< 100) 
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Grafite 


esferoidal 


Ferrite 


Fig. 3 — Ferro fundido com grafite esferoidal recozido 
(matriz ferritica) (>< 100) 


Quando combinado com o Fe, sob a forma 
do composto intermetálico CFe; — «cemen- 
tite» —, toma o nome de «carbono combi- 
nado» ou «cementítico». 

Conforme o agrupamento estrutural e o 
seu modo de formação, a cementite pode 
tomar as seguintes designações: 


a) «Cementite livre primária» — quando 


se obtém no processo de solidificação, 
ao atravessar a curva do «liquidus», 
portanto quando existe ainda fase 
líquida no sistema. Como se pode veri- 
ficar pela consulta do diagrama das 
ligas Fe — C (Fig. 4) a cementite pri- 
mária só pode existir em ligas hiper- 
eutécticas (C > 4.3 º/). 


Solução soliday. cem. livre 
secundoria + Ledeburite 


o. Ê '+perlite 


E a 


À cementite, em qualquer das suas formas 
estruturais, é muito dura, confere aos mate- 
riais maior resistência à tracção, maior 
dureza, menor maquinabilidade e faz 
decrescer proporcionalmente os seus alon- 
gamentos e, por isso, a maleabilidade. Em 
particular, a cementite livre confere extrema 
fragilidade. ; 
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Fig. 4 — Diagrama de equilíbrio das ligas Fe-C. (As linhas interrompidas referem-se 
ao sistema estável; as inscrições é linhas a cheio, ao sistema meta-estável,) 


b) « Cementite livre secundária » — 


S 
id 


quando provém de transformações em 
fase sólida de ligas hiperentectóides 
(C —- 0.89º/,), em regiões imediata- 
mente inferiores à curva do «solidus», 
e, portanto, durante o processo de soli- 
dificação — arrefecimento (Fig. 5). 
«Cementite perlítica» ou «cementite 
eutectoide» — a que faz parte de um 
agrupamento entectóide com a «fer- 
rite», da qual uma das formas mais 
correntemente conhecidas e exempli- 
ficadas é a «perlite lamelar» (Fig. 5). 
Esta variedade de cementite pode 
obter-se durante os processos de soli- 
dificação — arrefecimento ou durante 
a execução de tratamentos térmicos de 
têmpera, 


Cementite 
livre 


LATRA É 
Ta e 


Perlite 


Fig. à — Ferro fundido, branco (>< 500) 


2) — Outros constituintes normais 


Os restantes elementos, que normalmente 
entram na composição dos ferros fundidos, 
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são os responsáveis pela maior ou menor 
facilidade com que é possível obter deter- 
minado estado estrutural do carbono, por 
arrefecimento após solidificação ou por tra- 
tamento térmico subsequente, 

Assim, podemos classificar os consti- 
tuintes normais das ligas Fe — C em dois 
grupos principais: 


a) elementos grafitizantes ou aceleradores 
de grafitização e 

b) elementos anti-grafitizantes ou estabi- 
lizadores da cementite, 


Dentro dos constituintes normais, são 
«grafitizantes» o silício (forte) e o fósforo 
(muito fraco). Este último provoca, no 
entanto, para teores superiores a 0.10 º/,, 
o aparecimento do eutéctico fosforoso 
«steadite», extremamente duro e frágil, 
razão por que em todos os materiais ferrosos 
de altas qualidades mecânicas o fósforo não 
deve, de modo geral, ir além de um teor 
igual a 0.10 º/, ou, atendendo à influência 
atenuante de outros factores, igual a 0.20 º/,, 
sem consequências nocivas para as respec- 
tivas propriedades mecânicas, 

Como elementos «antigrafitizantes» nor- 
mais, temos a considerar o manganês e o 
enxofre, dos quais este último é o mais forte 
estabilizador de cementite e o elemento mais 
difícil de eliminar. 


IH — O ferro fundido maleável 


O ferro fundido maleável é uma liga 
Fe — C obtida por vazamento, seguido de 
recozimento apropriado. 

Na sua primeira fase de fabrico — fusão 
- vasamento —, o carbono deve encon- 
trar-se totalmente no estado combinado 
(cementite livre e entectóide) e a restante 
composição deve ser adequada a uma futura 
transformação estrutural fácil e, portanto, 
económica. 

O recozimento —segunda fase de fabrico— 
pode ser: 


a) «neutro» — originando o «ferro fun- 
dido maleável negro», no qual o car- 
bono se encontra totalmente no estado 
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de «grafite nodular», ou quase total- 
mente e acompanhado por uma maior 
ou menor percentagem de carbono 
perlítico, conforme a sua composição, 
o tratamento e as propriedades mecá- 
nicas em vista; 

b) «oxidante» — obtendo-se um ferro fun- 
dido profundamente descarbonizado — 
«ferro fundido maleável branco» —, 
ou parcialmente descarbonizado, com 
um teor em carbono decrescente do 
núcleo para os bordos da secção trans- 
versal — «ferro fundido maleável de 
coração negro». 


Neste caso, como no anterior, o carbono 
remanescente pode existir sob forma nodu- 
lar e, em proporção mínima ou nula, sob 
forma eutectóide. 

Dada a sua generalidade de conceito, 
que permite ligar as outras duas formas 
limites por variação contínua, passaremos, 
em tudo o que se segue, a referir-nos ao 
ferro fundido maleável de coração negro. 

Como factores determinativos do ciclo 
de recozimento e, portanto, da maior ou 
menor viabilidade económica do fabrico de 
fundidos em «maleável», devemos ter em 
conta os seguintes: 


l)a composição química da fundição 
branca para maleável, na qual haverá 
a considerar, fundamentalmente, o 
equilíbrio perfeito entre os elementos 
grafitizantes e antigrafitizantes, de 
forma a evitar-se na primeira fase a 
obtenção de carbono grafítico lamelar, 
de consequências tão nocivas para as 
futuras propriedades mecânicas do 
produto, equilíbrio esse, por outro 
lado, favorável a um futuro ciclo de 
recozimento mínimo ; 

2) a espessura média de parede dos fun- 
didos, que fará determinar em grande 
parte a composição química a esco- 
lher, pois, quanto menor, para deter- 
minada análise, melhor se oporá ao 
aparecimento de carbono grafítico 
lamelar na primeira fase de fabrico, e 
mais económico tornará o recozimento, 
no que diz respeito à descarbonização 


e à facilidade de obtenção de carbono 
nodular ; 

3)0 tipo de forno de recozimento a em- 
pregar, que dentro de certos limites 
pode fazer decrescer apreciivelmente 
os ciclos de tratamento a adoptar, 
havendo alguns que, a par de outras 
vantagens, eliminam, inclusivamente, 
a necessidade da embalagem clássica 
em cementos sólidos (recozimento 
gasoso ). 


Não falímos da influência do forno de 
fusão escolhido, porque estamos partindo 
do princípio de que se usa, tanto para o 
fabrico de ferro maleável como para o de 
ferro fundido com grafite esferoidal, o 
«forno de cuba contínuo» (cubilot) de cons- 
trução normal, que, bem controlado — por 
experiência própria o afirmamos — pode 
originar um produto de propriedades abso- 
lutamente satisfatórias, sendo econômica- 
mente muito superior aos restantes pro- 
cessos de fusão, pelo menos no nosso país e 
para as produções que nos são peculiares. 

Quanto ao recozimento, de acordo com 
os factores anteriormente discutidos e as 
restrições necessiriamente impostas pelo 
tipo de forno considerado e pelas composi- 
ções escolhidas, permitimo-nos reunir certo 
número de resultados, provenientes de 
diversas origens e de trabalhos próprios, 
efectuados na fábrica «Oliva», no seguinte 
diagrama: 


3 


Tempos de estacionamento (h) 
Ee 


2 6 rá 23 


Espessura des fundidos (mm) 


Fig. 6 — Variação dos tempos de estacionamento à tem- 
peratura máxima (900-950º C), em função da espessura 
de parede dos fundidos para «maleável de coração negro». 


Por aqui se vê que a escolha de uma 
fabricação económica é, sobretudo, limi- 
tada para o «maleável», relativamente à 
concorrência de outros materiais, pela con- 
sideração da espessura de parede dos fun- 
didos: quanto menor for esta, mais econó- 
mico será, em princípio, o processo de 
fabrico em maleável, considerando cons- 
tantes todos os restantes factores. Para 
espessuras superiores a 20 mm., já o pro- 
cesso começa a tornar-se pouco económico 
— pelo menos, sob o ponto de vista de reco- 
zimento — e em condições de ser preterido 
com certa facilidade por outro mais ade- 
quado, pois para se conseguir uma malea- 
bilização conveniente em profundidade tor- 
nam-se necessários ciclos de recozimento 
progressivamente mais longos. 

Para um material obtido nestas condi- 
ções, podem-se assegurar, com toda a regu- 
laridade, as seguintes características mecá- 
nicas : 


Resistência à tracção — R.=35 — 45 Kg/mm? 
Alongamento “% — A =10— 5 4% 
conforme se obtém uma grafitização em 
matriz ferrítica ou em matriz perlítica. 


IV— O ferro fundido com grafite esferoidal 


Dada a influência da composição quí- 
mica sobre o processo de grafitização por 
recozimento, desde há muito os metalur- 
gistas pensaram obter por via puramente 
química uma estrutura nodular e, portanto, 
um ferro fundido maleável logo após vaza- 
mento. 

Haveria que actuar sobre os elementos 
antigrafitizantes e, dentro destes, princi- 
palmente sobre o seu elemento-mais repre- 
sentativo e indesejável] — o enxofre. Simul- 
tâneamente a esta eliminação, haveria que 
conservar os restantes antigrafitizantes den- 
tro de limites apertados e inocular uma 
certa percentagem de elemento grafitizante, 
suficientemente alta, por um lado, para a 
obtenção de carbono grafítico, mas, por 
outro, suficientemente baixa para impedir 
o crescimento desmedido dos gérmens de 
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grafite, de forma a obter-se uma estrutura 
esferoidal (pensava-se inicialmente que viria 
a ser «nodular», isto é, idêntica à do ferro 
maleável), imprescindível ao alongamento 
suficiente do material, 

Após muitos anos de insucessos e de 
quase descrença, recentemente começaram a 
desenvolver-se três métodos de fabrico : 


a) um, por tratamento com cério; 

b) outro, por tratamento com magnésio, 
inicialmente tentado sob a forma me- 
tálica pura e depois sob a forma de 
ligas ; 

c)e um terceiro, utilizando ligas de 
cálcio. 


Destes, o que se apresenta de momento 
mais desenvolvido e de maior viabilidade 
prática e económica é o processo de trata- 
mento pelo magnésio, cujo melhor veículo 
até agora utilizado é o níquel. 

Abstemo-nos de os referir minuciosa- 
mente, porque os seus fundamentos foram 
expostos ainda há pouco tempo nesta Revista 
pelo Ex”º Sr. Eng.º Alfredo Taillet Alves, 
da firma Alfredo Alves & C.* (Filhos), 
segundo sua informação detentora exclu- 
siva em Portugal das patentes da Inco e da 
The Mond Nickel €.º, Ltd., as organizações 
a que se deve esta brilhante conquista 
técnica. 

Não obstante, mnotemos que o próprio 
processo de tratamento pelo magnésio, 
apesar de já ter encontrado certas aplica- 
ções industriais, sem dúvida mais econó- 
micas que outras soluções. anteriormente 
seguidas, se encontra ainda em período 
franco de pesquisas. Tendem essas pésqui- 
sas a consolidar o emprego do processo no 
domínio industrial e a alargá-lo a ontros 
campos, quer pelo estudo da aplicação de 
outras ligas mais económicas, quer pela 
modificação do processo de fusão, em par- 
ticular o emprego do «forno de cuba contí- 
nuo» (cubilot) com revestimento básico e ar 
de insuflação pré-aquecido. 

Não perdendo de vista, no entanto, o 
nosso objectivo, vamos considerar ágora, 
como no caso do ferro fundido maleável, 
os seguintes factores de produção: 
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1) — Composição química . 


Como limites de composição utilizados e 
mais insistentemente referidos, temos conhe- 
cimento dos seguintes valores : 


GC — bp) — D.3 0% 

Si==1.6 — 3% 

Mn < 0.50 ?% (mais geralmente, Mn == 0,3 — 
a 0.4 0/0) 

P < 0.10 9% 

S < 0.10% 


para ferro sangrado directamente do forno, 
sem nenhum tratamento. 

No tratamento pelas ligas de Ni — Mg, 
tem-se em vista uma dessulfuração profunda 
da composição anterior pelo Mg e a sua 
própria introdução numa proporção mínima 
mas suficiente, para tornar possível o apa- 
recimento da estrutura esferoidal, logo após 
tratamento de inoculação (do Si, utilizando 
Fe — Si) e vazamento, ou inoculação — va- 
zamento -—» recozimento apropriado. Tam- 
bém nos indicam que o teor em Mg após o 
tratamento inicial é geralmente da ordem 
de: 

Mg = 0.06 = 0.12% 


Supondo condições ideais de produção, 
em que o enxofre se encontraria a um nível 
de tal modo baixo que não haveria consumo 
de Mg para a dessulfuração, a simples 
introdução deste elemento a partir de ligas 
de níquel com 10º/, de Mg (uma das mais 
mais correntemente empregadas) requereria, 
considerando o própria rendimento de intro- 
dução da ordem dos 100º/,, 


1 kg de liga de Ni — Mg por 100 kg de ferro 
tratado: | 


Para dar uma simples ideia do custo 
desta operação, procurámos informar-nos 
do valor de tais ligas, tendo conseguido 
saber que em Inglaterra se pratica um preço 
de 75300 por kg pura ligas de Ni— Mg 
com 10º/, Mg. 

Comparando com o ferro maleável, cha- 
mamos a atenção, numa primeira análise, 
para o facto de neste processo o tratamento 
de grafitização — recozimento — actuar sô- 


mente sobre peças vazadas, de modo geral 
boas, que constituem em média 50º/, do 
peso total fornecido pelo forno de fusão. 
Em contrapartida, o tratamento de grafiti- 
zação por via química, aplicado no processo 
de fabrico de ferro fundido com grafite 
esteroidal, tem de actuar, forçosamente, 
sobre o peso total fundido, constituído por 
peças boas + peças más + gitos. 

Daqui, o facto de, na realidade, para o 
exemplo que temos vindo a concretizar, 
se consumir um mínimo de 2 kg de liga de 
Ni — Mg por 100 kg de peças vazadas. 

Para peças grandes e médias, este por- 
menor pouca importância tem, dada a me- 
nor percentagem de gitos relativamente a 
peças vazadas, que é corrente verificar neste 
domínio. Mas, na fabricação de fundidos de 
parede fina e média (2 a 15 mm) — campo 
de aplicação mais económico do ferro ma- 
leável —, em que a percentagem de gitos 
relativamente a peças vazadas é da ordem 
dos 100 º/,, e mesmo superior, a apreciação 
deste factor é decisiva. 

Ainda do exame dos limites de composi- 
ção atrás descritos —o que nos é confir- 
mado também por diversas notícias — , con- 
clui-se a necessidade de empregar nas cargas 
de fusão elevadas proporções de ferro de 
fundição em lingotes, essencialmente cons- 
tituído por hematites com baixo teor em 
Mn, que no fabrico de ferro fundido maleá- 
vel pode ser totalmente eliminado e substi- 
tuído por sucatas de aço, cujo preço, em 
qualquer época, é duas a três vezes inferior 
ao preço da hematite. 

Em virtude do processo ser patenteado, 
e não conhecermos, por isso, os seus porme- 
nores, não podemos afirmá-lo categórica- 
"mente, mas quere-nos parecer, por estas 
razões, que, na primeira fase e antes do pró- 
prio tratamento pelo Ni — Mg, o preço do 
ferro fundido adequado à obtenção da estru- 
tura esferoidal é sensivelmente duplo do 
preço da fundição branca para maleável, 


2) — Espessura de parede 
A velocidade de arrefecimento do fun- 


dido tem, neste processo de fabrico, uma 
influência marcada na estrutura a obter. 


Quanto maior a secção, considerando os 
outros factores constantes, mais lento o 
arrefecimento e com maior facilidade se 
obterá o excesso de carbono relativo aos 
0.89 º/, (teor eutectóide) sob forma de gra- 
fite esferoidal. Assim, utilizando informa- 
ções das mais optimistas, encontradas em 
revistas da especialidade, podemos afir- 
mar que: 


a) Para espessuras superiores a 1” pode- 
-se obter uma estrutura perlítica (todo 
o carbono acima de 0.89 º/, no estado 
de grafite esferoidal, distribuído numa 
matriz perlítica, formada portanto pelo 
eutectóide com 0.89º/, de C), com as 
seguintes propriedades mecânicas: 


Resistência à tracção — 58 a 65 kg/mm? 
Alongamento — 3a 1% 
Neste caso, quando sejam requeridos 
alongamentos superiores, ainda que 
alcançáveis sacrificando a resistência 
à tracção, é possível, por um recozi- 
mento de algumas horas, justamente 
na região crítica (700º a 750º C), gra- 
fitizar o carbono eutectóide e obter uma 
estrutura esferoidal sobre matriz com- 
pletamente ferrítica, com as seguintes 
características mecânicas: 


Resistência à tracção — 42 a 51 kg/mm? 
Alongamento — 20 a 10 9% 


Não havendo, de modo geral, neste 
recozimento, necessidade de embalar as 
peças com o fim de protegê-las contra 
a oxidação, é contudo conveniente a 
manutenção de uma atmosfera redu- 
tora dentro do forno. 

b) Para espessuras inferiores a 1”, Já se 
torna progressivamente mais difícil a 
ausência de cementite livre nos fundi- 
dos, chegando-se a obter fracturas 
brancas nas secções mais finas e nas 
próprias regiões limites das secções 
mais epessas. - 

Os alongamentos passam a ser inferio- 
res a 1—3º/, e mesmo nulos em 
grande parte dos casos. Para se obter 
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um material maleável já se torna ne- 
cessário um recozimento idêntico ao 
do ferro maleável, com estacionamento 
a 900º C,, mais curto, é certo (de modo 
geral são suficientes 4 h), mas com um 
restante ciclo praticamente idêntico. 
Isto, porquanto se torna necessário 
esferoidizar não só o carbono eutec- 
tóide mas também a cementite livre 
existentes. Nestas condições, torna-se 
igualmente necessária a operação de 
embalagem prévia, ou a utilização de 
um forno de recozimento de atmosfera 
controlada, como acontece no fabrico 
de ferro maleável. 

Notemos, contudo, que nos encontra- 
mos no domínio de aplicação mais 
económico do ferro maleável, que coin- 
cide, precisamente, com o mais desfa- 
vorável do ferro fundido com grafite 
esferoidal. 

É verdade que as propriedades final- 
mente obtidas (Ver valores correspon- 
tes à matriz ferrítica) são superiores às 
da fundição maleável. Mas, de modo 
geral, não cremos que para estas sec- 
ções a melhoria de propriedades mecá- 


nicas possa torná-las sensivelmente 
mais leves, de forma a procurar neste 
decréscimo de peso uma compensação 
do preço de custo das peças. 


V — Conclusão 


Quere-nos parecer, finalmente, e de acordo 
com o que lemos sobre uma conferência pro- 
ferida por Mr. M. M. Mallet (chefe metalur- 
gista na «Sheepbridge Engineering, Limi- 
ted») no «Institute of British Foundrymen», 
de Londres, que o ferro fundido com grafite 
esferoidal, longe de ser um concorrente do 
ferro fundido maleável, é um seu comple- 
mentar ideal. O ferro fundido maleável é 
melhor para secções finas, enquanto que o 
ferro fundido com grafite esferoidal está 
provavelmente mais indicado para peças 
pesadas. 

Haverá, sem dúvida, uma zona de sobre- 
posição e concorrência nas secções médias, 
onde, no entanto, a linha limitadora depen- 
derá, finalmente, da comparação dos preços 
de custo, o que por seu turno varia muito 
de fábrica para fábrica. 


FICHEIRO 


As fichas que a Técnica fornece aos seus assinantes 
devem ser coladas em rectângulcs de cartolina com as dimen- 
sões normalizadas que indicamos, São esses rectângulos, que, 
devidamente ordenados, se prestam à constituição de um 
ficheiro cómodo. Não fazer esta operação simples é perder 
a bibliografia que indicamos ou, pelo menos, o nosso tra- 
balho de classificação. 

Alguns assinantes sugeriram que esge trabalho lhes fosse 
poupado, por representar onerosa perda de tempo, e o ficheiro 
fosse fornecido em condições de ser arquivado. O benefício 
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será sensivel se o trabalho for feito em série, isto é, ge houver 
muitos assinantes interessados na sua aquisição. 

Em princípio poderemos fixar como preço experimental, 
por centena : 20$00. Este baixo preço só se explica porque 
o trabalho de classificação não representa qualquer encargo : ' 
é a certeza de estar contribuindo para o prestigioda A EIS T 
que remunera esse trabalho. 

Pedimos a todos os interessados nesta 
iniciativa que nos informem da sua adesão, 
para que se possam definir concretamente bases de trabalho, 


MA. PARRT & SON; | PA 


SEDE: 6, AV. 24 DE JULHO - LISBOA 
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Teleg.: NAVIOS-LISBOA 
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